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RESUMEN 
En el presente trabajo, se determinaron las 
temperaturas mí ninias y constantes trmicas para b(atr-aea 
saccharalts y D. tabernella, utilizando larvas mM z 
tierno. Las evaluaciones de los efectos de la temperatura 
se verificaron sobre individuos procedentes de crias 
previamente estandarizadas por dos generaciones, a 27°C, 
93% H.R. y fotoperiodo de 14/10. Bajo estas condiciones, 
los machos adultos de D. saccharaU.s y D. tcrberneiia 
vivieron 3.9 y  4.8 días respectivamente y las hembras 6.0 
y 6.3 días en cada caso. El promedio de huevos depositados 
fue de 629.4 y 246.3 para D. saccharalts y D. tabern6lia; 
el desarrollo embrionario de las des especies fue de seis 
días. El estado larval fue de 23 días para D. z'accharal(s 
y de 22.4 días para 1). taberneUa; en ambos casos se 
observaron cinco est.adíos larvales y el estado de 
pre-pupa. Los estados pupales fueron de 6.7 y 9.4 días 
para D. saccharóUs y tabernella respectivamente. Ambas 
especies fueron expuestas a gradientes de temperatura de 
19, 22, 27, 30-32°C en los estados biológicos de huevos, 
larvas y pupas. En cada caso se estabiecleron líneas de 
represión, coeficientes de correlación &) y determinación 
(r). Para D. saccharaUz' las temperaturas mínimas de 
huevos, larvas y pupas así como del ciclo huevo a adulto 
fueron de: hO, 11.0, 12.0 y  11.0,C. 	Las constantes 
térmicas respectivas fueron de: 97±3.6, 376.4±22.6, 
106±2.3 y 586.65±27.64 grados-día. Para D. tabernella, 
estos valores fueron de: 115, 11.5, 11.8 y  11.5 C, con 
constantes térmicas de: 97±3.6, 351.8±12.2, 138±4.6 y 
38954±i8.81 grados-día. No se logró obtener la 
temperatura máxima letal para larvas y pupas, aunque 
temperatiiraz por encima de 31 *C produjeron efectos 
delétereos sobre el desarrollo, más evidentes en D. 
saccharalLs que en D. taberuelia. 
y 
SLJMMARY 
Developm9nt.aI threshc>lds and thexmal unit.s were 
dot.ermjned for Datraoci vacchczrcliv (F'.) and D. tabornoUa 
Dyar, usinig as larval diet. tender corn sect.ions. Effect. 
of temperat,ure were evaluated on individuals obt.alned fx'om 
colonies pxeviou1y tandardized in two eneration; 
envix'onmental conditions for colordes were, 27°C, 955V. H.R. 
and phot.operiod of 14/10. 	tJnder these condit.ion D. 
.saccharaUs arici D. tabernella adult males hd a Ilfo upan 
of 3.9 arad 4.9 day, whtle females lived 6.0 and 6.3 day 
repect,iveiy. The average eCCs number were 629.4 and 
246.3 for D. vacchczralís and D. taberr&ella on each case; 
embx'yordc development was six days for both spocies. The 
larval perIod5 were 23 and 22.4 days for D. .saccharaUs 
and D. tabernolla; in each case they were five larval 
1rtaI's and prepupae; the pupl stage had a duration of 
6.7 arad 9.4 days repect1ve1y. Both species were exponed 
to a temperature scale of 19, 22, 27, 30-32°C on t.he 
bioioical staC&s of e, larva and pupa. 	Rres?s?ion 
flne, coefficients of correlation (r) and det.exmlnatlon 
(r2) were estabflhed ira each case. 	Developmentai 
thexeshold5 for es, larva and pupa as for the e 	to 
adult cycle for D. vaceharalív were: 11.0, 11.0, 12.0 and 
11.0 °C. The thexmal units were 97±36, 376.4±22.6, 106±2.3 
and 586.65±2764 deree-day, xepecUve1y. Fox' D. 
tabernella t.hee vaIue 	were: 11.5, 11.5, 11.8, and 11.5 C 
wit.h t.hermal units of 97±3.6, 351.8±12.2, i38±4.6 and 
589.54±18.81 deee-day. No upper lethal throsholds were 
obt.alned for larva and pupa, alt.houh tempex'at.ure levels 
upon 31 *C 	produced deleterious 	effcts 	ir* 	thei 
development, that were more evldent on D. sacchcirali.s thn 
on D. tabornella. 
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INTRODUCCION 
La caIa do azúcar, (Sacchcirum .officinarum L), se 
utiliza desde 3000 af%os a.C. 	Su lugar do origen se ha 
establecido actualmente como Nueva Guinea y la dispersión 
de la formas actuales está estrechamente relacionada con 
Las migraciones humanas. Este cultivo, fue uno de los 
priinero en adaptaxe extensivamente, dosrx'ol1ándoo de 
forma industrial en alrededor. de 70 palo, generalmente, 
dentro de la banda delimitada por las latitudes 85° Norte 
y 35 Sur, (Kozlowsld, 1977). 
Dentro de estos limites, el cultivo se establece en 
zonas tropicales y semi- tropicales con precipitaciones de 
1000 a 3500 mili metros anuales de lluvia y temperaturas 
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m1nima de 	° a 20 y mÁxim 	de 0° a 3 ° cent1grdo. 
El limite de altitud es de 700 metros sobre el nivel del 
mar, y, en términos generales, la planta tolera distintas  
características de suelo. 
En Panamá, la caPía de azúcar se cultiva en zonas de 
vida tropicalsub-húmeda y sub-húmeda premontarao, que 
abarcan los llanos de Coclé, la zona central de VeraCuas y 
1s tierras bajas de Chiriqul. 	Estas áreas se 
caracterizan por una estación seca bien definida y 
asociaciones 	vegetales 	relacionada' 	con 
antropogénica condicionada principalmente por la quema, 
(Mock et al, 1975). 
El cultivo de la caía de azúcar es uno de los niÁ 
importantes a nivel mundial y su producción se ve afectada 
por diversos factores, entre estos, a la entomofauna 
relacionada se ie atribuye en gran medida el descenso de 
la producción a partir de La década del SO, cuando de iO4 
kilos se pisó a producir un promedio de 80 kilos por,  
tonelada de cafa, (Risco, 1981). 
En Brasil, Ouallumi (1973), se1a que 1s plagas 
más importantes han ocasionado una reducción anual de 
610,000 toneladas de azúcar, lo cual representa el 7.6% de 
la producción; este autor estima que, un ataque por 
Diatraea que ocasione BY. de retoNos muertos, reduce la 
3 
producción de caYa en 12 t.oneladas por hectárea mientras 
que en cafa adulta ocasiona una pérdida de 0.5% de 
sacarosa por cada 1% de Intensidad de Infestación; así en 
Brasil, para las zafras 1971-1975, las pérdidas producidas 
por 	Diatraea fueron de 1,23 6,63 toneL-adaLs métricas de 
azúcar. 
En Panamá, la especie dominante es D. taberneua, 
cuyos ataques produjeron pérdidas de 1,037.58 toneladas 
métricas de azúcar en el Ingenio Chiriqul para 1985. 
También, se ha report-ado D. .saccharais, aunque su escasez 
en nuestros caavera1es es evidente, lo cual, resulta 
peculiar. 
En un agroecosist.ema de caza, el baLance 
cult.ivo-plaga, depende principalmente de la planta, 
insecto y sus interacciones. Así, para este cultivo, se 
han reistrdo 05 especies de friectos perjudiciales, de 
Las cu1es, 14 son de importancia económica y solo tres 
fanúllas incluyen especies catalogadas: como plagas 
primarias. Dentro de éstas, los barrenadores de la caa de 
azúcar, son probablemente, el complejo más import2nt 
representados por Diatraea en el Hemisferio Occidental, 
(Ouiiumi, 1973). 
En algunos paises, las pobláciones de Diatraea se 
manejan en base a programas que integran diversos medios 
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de control, con el objetivo de desplazar este equilibrio a 
favor del cultivo y reducir los da1'os a niveles no 
económicos. 
Según Brown (1982), este tipo de sistemas requiere de 
un registro confiable de poblaciones y sus interacciones 
con el medio ambiente; la temperatura, como uno de sus  
componentes, tiene influencia sobre la distribución de las 
especies y su dinámica. 	Sin embargo, diversos autores 
e?a1an que, existen escasos conocimientos acerca de los 
factores fi sicos y sus Interacciones con especies  
tropicales. 
En tos trópicos, existe una considerable variación 
horizontal y vertical en los patrones de precipitación y 
regí menos térmicos, lo cual, proporciona una amplia escala 
de heterogeneidad temporal y espacial. Así mismo, estas 
regiones se caracterizan por amplias fluctuaciones diarias  
de temperatura, que, sobre períodos de 24 horas conllevan 
a la evolución de diferentes períodos "pico" de actividad 
en insectos, mientras que las variaciones temporales y 
espaciales de los regímenes de lluvia, promueven la 
divergencia de toda la interacción planta-insecto, (Young, 
1982). 
En 	este sentido, la temperatura podri a tener 
influencia sobre la fenoiogia y el voltinismo, o bien, 
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producir efectos variables sobre caiactexi sticam de 1s 
poblaciones tales como crecimiento, desarrollo y 
reproducción. Así mismo, estudios básicos de tales 
interacciones podrían contribuir a una mejor 
interpretación de La predicción estacional y su 
imp iement.ción en Programas de manejo integrado con el 
objetivo de optimizar las medidas de control. 
Con tal fin, se ha realizado este trabajo, mediante 
el sistema de unidades de calor acumuladas, para la 
determinación de Las constantes térmicas requeridas por 
Diatraea accharaU CF.) y D. taberneua Dyr, en 
condiciones de laboratorio y dieta natural a base de maíz. 
D. .saccharaU.s so ha utilizado como patrón de referencia 
por ser una especie ampliamente estudiada y D. tabernella 
Por ser La especie predominante en ca?la de azúcar en 
Panamá. 
REVISION DE LA LITERATURA 
A.tltucac ion 	taxonomica 	y distribución 4e 	Dicztraecz 
saccharaUs CF.) y D. tabernettcz Dyar. 
Los Crambinae de la familia Pyralidae, son polillas 
que 	viven en ramí neas,, donde la r larva barrena tallos, 
"cepas' o raí ces; la niayor parte de éstas. se alimentan 
alrededor de la base de la planta en donde construyen 
cocones de seda, (Borror et al., 1981). 
Munroe (1972), ubica esta sub-famtlia en la serie 
Crambiforme, seNalando ademas, que pueden vivir en 
ambientes sub-acuáticos, barrenando tallos y raíces de 
raj:ni neas que crecen en el agua. 
6 
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El género Diatraea Ouildirig, 1828, ha sido descrito 
detalladamente por Bleszynslcl (1969) (en Williams et. aL, 
1969), Box (1931) y  Dyar & Heinrich (1927). 
Según Box (1931), se han reconocido hasta el presente 
alrededor de 90 especies, distribuí das a través de las 
regiones tropicales y sub-tropicales de los 	hemisferios 
Norte y Sur; algunas de éstas se han conocido por muchos 
aIos como plagas mayores de la ca?f a de azúcar, maíz, arroz 
y otras grami neas cultivadas. 	Este autor, muestra la 
distribución de 48 especies americanas de Diatraea. 
Por otra parte, Bleszynski (loc. cit.) (en Williams 
et aL, loc. cit..), cIta 21 especies de Diatraea presentes 
en ca?f a de azúcar en América, de Las cuales, las de mayor 
importancia económica son: D. saccharalis (Fabricius), D. 
flauipenneua Box, D. buscheUa Dyar & Heinrich, D. 
centrella (Moschler), D. rosa Heinrich, D. intpersonateUa 
(Waiker), D. rufescens  Box, D. car.sid4s.r-ata Heinrich, D. 
guatemaLeUa Schaus y D. taberreUa Dyar. 
Tanto Box (loc. cit.) como Dyar & Heinrich (loc. 
cit.), presentan claves y descripciones detalladas de las 
especies. 
Según Bleszynski (loc. cit.) (en Williams et. al., 
loc. cit..), los caracteres diagnósticos para las especies 
en eetl.IdiQ eori loe que ee peeerkt.rk caaorktirkuoi6n: 
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Diafraea .saccharalLs (Fabricius, 1794) 
Expansión alar 18-39 mili metros. 	Frente redondeada 
in punta córnea; surco inferior ausente. 	Al.-¡ anterior 
crema amarillento a znax'rón claro con punto discal y ambas 
lineas trarlsversales presentes. Alas posteriores de 
blanquecinas a crema grisáceo. 	La polilla e 
extremadamente variable en forma y coloración siendo las 
enitaliaz el único carácter diagnóstico. 
Genitalia del macho: uncus más ancho que el Criathos. 
Proyección basa¡ del teumen Iara, ampliamente 
redondeada. 	Valva relativamente angosta en la base; 
proceso baa1 sub-cuadrado, densamente vestido con 
diminutas espinas en toda su longitud. Placa de la Juxta 
con brazos largos y angostos. 	Aedeagus estrecho, 
Presentando una proyecciónsub-apicaI diiUforme. 
Genl t.alia de la hembra: 	abertura del ot.ium 
acompÇada de dos placas de tamo moderado y fuertemente 
esclerosadas. Scobinae delante de la abertura genitai de 
tma?10 moderado y redondeados. 8ux'a copu1atrix mucho más  
larga que el duc tus bursae. 
Esta especie está ampliamente distribuí da desde 
Florida a través de Texas, México, Indias Occidentales, 
Colombia, Guyana; de Brasil a Argentina, Ecuador y Perú, 
(Bleszynzki, loc. cit..) (en Williams et. al., loc. cit.›. 
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Por otra parte, Box (1956), reporta la especie para 
Panamá en Audulce (Hacienda La Et.reI1a), cerca dei 
nivel del mar en ca?a de azúcar y en .Sorghum creciendo 
espontáneamente alrededor de los campos de caíla. Este 
autor, seNala que la escasez de D. .saccharczUs en Panamá 
reult.a Interesante, estableciendo que, en marzo de 1951 y 
febrero de 1952, de 1500 Larvas y pupas de DíatraGa 
tomadas en ca1a.s de todas las edades en esta localidad, 
sólo cinco fueron D. .saccharalt.s y el resto D. tabernella. 
Díatraea tabernella Dyar, 1911. 
Expansión alar de 18-39 milímetros. 	Frente cónica 
con tubérculo central. Ala anterior marrón pajizo con dos 
líneas transversales y punto cUscal. Li neas transversales 
obliteradas en las hembras. 	Ala posterior blanca, t.eFflda 
con marrón en los machos. Tibia posterior con un largo 
mechón de pelos negros en los machos. 
(Jenitatia del macho: más o menos similar a la de D. 
.succhara lis pero, los lóbulos del t.egumen mucho más  
angostos, Las espinas del gnathos se extienden sólo una 
corta ditancia del ápice, proceso costal de la valva 
ensanchado, más redondeado y en gran parte cubierto por 
espinas; esclerit.osub-apical dei aedeagus grande. 
t3eni tafia de ia hembra: ostium buiae acompaílado de 
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una placa ancha, larga y fuertemente esclerozada. Ductus 
bursae bien demarcado de la bursa copuiatrix. 
D. tabernella se encuentra distribuida en Panamá, 
Nicaraua, Costa Rica, Belice y Colombia, (Bleszynskl, 
loc. cit.) (en Wilitams &t, al-, loc. cit.). 
Box (i956), reporta la especie para Panamá en 
Auaduice (Hacienda La Estrella), cerca del nivel del mar. 
Este autor, seaLa que, esta especie es dominante en 
Panamá y Costa Rica; aunque en este último pal s no es de 
importancia económica, en Panamá, en la Hacienda La 
Estrella, alcanza poblaciones elevadas causando daf'os 
considerables en campos de caf'a de todas las edades. 
B. 	Ciclo de Vida Y Comportamiento de Diatraecz sacchara Lis 
La revisión de literatura presentada a continuación, 
Incluye sólo a D. saccharaUs ya que, aparentemente no se 
dispone de material bibliográfico sobre la biolo1a de D. 
taberrt.11a. 
Los adultos de D. saccharaUs son polilla nocturnas 
o crepucuLare, (Holloway & Loftin 1919); las luces 
artificiales los atraen sólo moderadamente, (GuaHum1, 
1972). 	Al respecto, Misklmen (1965) y Waiker (i965), 
reportan que la actividad de los adultos se ve inhibida 
por la luz blanca. La cópula tiene lugar preferentemente 
entre las 8:00 y  11:30 do la noche, (Waiker, loc. cit..). 
Igualmente, se ha establecido que los adultos pueden 
vivir entre dos a nueve días. Así, el tiempo de vida de 
Las hembras es de alrededor de los cinco a seis días, 
mientras que un macho puede vivir, de 3.5 a cuatro días, 
(Jasic, 1967b; Taylor, 1944; Waiker & AlemaFy, 1965; 
Wongsiri & Randolph, 1962). Por otra parte, se seala que 
durante períodos de alta humedad Las polillas pueden vivir 
hasta ocho días y sólo dos o tres días en condiciones de 
sequía, (Morgan, 1902). 
Una vez fecundadas, el periodo de pro-ovlposlción de 
las hembras puede ser de uno, basta algo mas de dos días, 
(Jasic, 1967b; Tayor, loc. cit., Wongsiri & Randolph, 
loc. cit.). 	La oviposlclón transcurre durante toda la 
noche, (Ilolloway & Loftin, loc. cit,.). 
[a hembra deposita los huevos en masas firmemente 
adheridas sobre la hoja del hospedero y éstos se ponen 
parcialmente uno sobre otro a partir del ápice do la niasa 
de la nifsjna manera en que se disponen las escamas en un 
pez, (Ainsl.te, 1914; Ilolloway, 1921; llolloway & Loftln, 
loc. cit.; Ingram, 1941; kevan, 1944). 	Las masas pueden 
tener de dos a 50 huevos aunque, Ingram (loc. cit.), 
reporta un máximo de 100 huevos por masa. Sin embargo, 
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este autor establece que, el número de huevos en una sola 
masa promedia alrededor de 25 y  usualmente tiene menos de 
50 huevos. Al respecto, se plantea que una hembra puede 
depositar entre 142 a 675 huevos con un promedio de 330 
durante toda su vida reproductiva, (Holloway & LofUn, 
loc. cit.; Jasic, 1967b; Kevan, ioc. cit..; Taylor, loc. 
cit.; Waiker & Figueroa, 1964; Wongsiri & Randoiph, loc. 
cit.). Sobre este punto, Jasic (i967b) y Margan (ioc. 
cit.), establecen que el número de huevos puestos depende 
fundamentalmente de la humedad dei aire. 
Los 	huevos requieren alrededor de seis di as para 
completar su desarrollo, (Kevan, ioc. cit.; Wongsiri & 
Randolph, loc. cit.) Por otra parte, Ainslie (ioc. cita.), 
reporta que los huevos de D. .sacchara lis eclosionan entre 
los seis y diez días, mientras que Guagiiumi (loc cit.), 
establece que el periodo embrionario toma de cuatro a 
siete di as. 	Según Hoiioway & Loftln Uoc. cit,), el 
tiempo de desarrollo de los huevos varía en dependencia de 
la temperatura dentro de un rango generalmente comprendido 
entre los cuatro y nueve di as, prolongándose en algunos 
casos hasta i2 dí as. 
Este autor seíala que, larvas provenientes de una 
misma masa de huevos tienden a congregarse, y pueden 
desplazarse a cortas distancias utilizando hilos de seda. 
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En 	su primer y segundo estadi o tienen hábitos de 
canibalismo aunque, larvas de estados más avanzados pueden 
convivir en un mismo tallo de cafa, siempre y cuando estén 
separadas por sus calerías de aiiment ación. 
Durante ei proceso de muda, la larva cesa de 
alimentarse, permanece inactiva y a través de movimientos 
peristáiticos elimina la exuvia al mismo tiempo que suelta 
la cápsula cefáiica. 	Una larva recién mudada es 
compietamente blanca, sin embargo, gradualmente toma el 
patrón de coioración habitual. El proceso de muda toma 
alrededor de 15 minutos y una vez concluí do se re inicia la 
alimentación, (Holioway & Loftin, ioc. cit.). 	En este 
sentido, se ha determinado que D. saccharaH.s pasa por 
cinco estadios larvales además dei estado fisiológico de 
prepupa, (Holloway & Loftin, ioc. cit.; Virkii et al., 
1969; WaIker et al., 1966; Wongsiri & Randoiph, ioc. 
cit.). 	.,...i embargo, algunos autores reportan de seis a 
diez estadios Larvales, (Jasic, 1967a; Kevan, loc. 
Taylor, loc. cit.). 
Según Holloway & Loftin (ioc. cit.), el periodo 
larval es el más variabie de todos ¡os estados del cicio 
de vida, reportando que el primer estadio puede tener una 
duración de tres a seis di as, el segundo de cuatro a ocho, 
el tercero y cuarto de seis a nueve y ei quinto estadio de 
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cuatro a seis di as. Así mismo, Jasio U967a), determina 
la duración de cada uno de los estadios larvales con 
respecto al ancho de cápsula cefálica. Holioway & Loftin 
(loc. dL.), plantean que, estas diferencias en el tiempo 
de crecimIento de Ls larvas, dependen en gran medida de 
la temperatura y la calidad de alimento, de modo que si 
las 	condiciones son favorables, el peri odo larval puede 
tomar 18 di as o bien extenderse a 276 días en larvas 
hibernantes, aunque como promedio bajo condiciones 
normales una larva completa su desarrollo en 20 o 30 
di as, ( 	Airilie, 	loc. 	cit.., 	Brewer 	& 	Martin, 	1976; 
(3uaJ.iumi, loc. cit.; Holioway & Loftin, loc. cit.; Inram 
& Bynum, 1941; Taylor, loc. cit.). 	Por otra parte, 
algunos autores han obtenido períodos larvales que van de 
32 a 64 di as cuando se utilizan dietas a base de cata de 
azúcar, sorgo o maíz, (Guagliumi, loc. cit.; Jasic, 1967a; 
kevan, loc. cit.; Waiker, 1966; Wongsiri & Randolph, loc. 
cit.). De este modo, MIIdmen (1965), ha establecido la 
importancia de La humedad en las crias de laboratorio, 
determinando que después del tercer estadio, se requieren 
niveies de humedad mayores a 90% para que la mayoría de 
las larvas aicancen la madurez, mientras que niveles por-
debajo 
or
ajo de un 85% producen una alta mortalidad por 
desecación, 	estados 	de 	quiecencia 	0 	mudas 
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supernumerarias. 	Esta condición, a su vez provoca un 
periodo de pupación heterogéneo a la vez que una irreutar 
emergencia de adultos. 	Estos niveles de humedad 
corresponden a condiciones similares a nivel de campo en 
donde se ha determinado que las galerlas de alimentación y 
cámaras pupales mantienen un promedio de 97 y  92% de 
humedad respectivamente. Además de este factor, el autor,  
sostiene que la luz ejerce un papel interesante, 
especialmente sobre larvas recién eclosionadaz, las que 
supuestamente presentan una respuesta orthoklnética. 
Después de alcanzar el secundo estadio la respuesta a la 
luz blanca parece ser menor y aparentemente no existe 
después del, tercer estadio larval. 
Una vez que la larva completa su desarrollo, 
construye una cámara pupa! y pasa a ser pre-pupa, 
diferenciándose de la larva activa por cesar su 
alimentación tornae inactiva al mismo tiempo que el 
tórax se contrae longitudinalmente; este periodo puede 
tomar de uno a cinco días, (Ainsiie, loc. cit..; Holioway & 
Loftin, loc. cit; Ingx'am & Bynum, loc. cit..; Kevan loc. 
cit.). 
Finalmente, se forma la pupa la cual Inicialmente es 
blanquecina, oscureciéndose Cradualmente hasta alcanzar un 
color, mxx6ri claro más oscuro en los ext.remoG. El Periodo 
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pupal usualmente se completa entre los seis y siete días, 
(Ainslie, loc. cit..; Drewer & Martin, loc. cit..; Inram & 
Martin, loc. cit.;) aunque (3ualiumi (loc. cit..) reporta 
un rango de seis a 14 di a&, mientras que Holioway & Loftin 
(Ioc. cit.), sea1an que este periodo puede extenderse 
hasta 22 di as en condiciones desfavorables. 
C. 	Efecto de la Temperatura sobre el Desarrollo de 
Diatrcíea sacchara Lis. 
A44U& ew4 
Según Holloway & Loftln (loc. cit.),. Ja duración del 
desarrollo embrionario para D. .sacchara Lis es de cuatro a 
nueve días, prolongándose en algunos casos hasta 12 días  
en dependecia a ia temperatura. 	En este sentido para 
temperatura entre 16° y 18 centígrados se reportan 
períodos do incubación d9 15 a 23 días, rniontram que entra 
180 	y 19*, este peH odo pueda t.omar. de 10 a 12 di a&, 
(Jaic, 1967c; King et al., 197.; Risco, 1956). Por otra 
parte, estos autores seFa1an que, si la temperatura 
asciende a 22° centígrados los huevos de D. saccharaIi 
pueden completar su desarrollo entro los seis y nueve 
di a. 	De ¡Cual modo, tanto Jaic (1967c), King et al- 
(loc. cit.) a1 como Wonsiri Sr Randolph (loc. cit.), 
coinciden en que el período de incubación es de seis dl as  
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para crí as mantenidas entre 250 y  260 centi grados. Por 
otra parte el período embrionario se reduce de 5.1 a 4.5 
días a temperaturas entre 28° y  32° centí grados, mientras 
que a 34° centígrados los huevos completan su desarrollo 
en casi 6 di as con sólo 10% de eclosión. 
jNwa"~U& X~az 
Según HoUoway & Loftin (loc. cit), el periodo 
larval puede presentar amplias variaciones. 	En este 
sentido, Jasic(i967c), estudia la influencia de la 
temperatura sobre el ciclo de vida de D. .saccharaUs, 
determinando que el tiempo de desarrollo de las larvas 
puede ser de9uniforme. 	Ai respecto seYala que a 3i°  
centígrados Ja larva puede requerir de 20 a 40 días para 
desarrollarse, mientras que entre 23° y 250 centí grados el 
período larval puede tomar de 29 a 80 días. 	Por, otra 
parte Risco (loc. cit.), también estudia el ciclo de vida 
del barrenador de la ca?ía de azúcar durante Lwi diferentes 
estaciones del a?ío en Perú, reportando que, para un rango 
entre 160 y 22 centi grados el tiempo en que la larvas 
comp ietan su desarrollo puede estar entre los 38 y 87 
días. Igualmente King et al. (loc. cit.), determinan el 
efecto de varias temperaturas constantes sobre los estados 
de desarrollo de D. .sacchara.-.&s, est.abieciendo en términos 
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generales que, dentro de un ramo de 22° a 30° centígrados 
el período larval tiende a acortarse al incrementare La 
temperatura aunque.. a 33° cent4 grados, las Larvas 
requieren sois a siete di as adicionales para alcanzar el 
estado pupal. Por otra parte, también se observó que las 
hembras necesitan por lo general un día más que los machos 
para completar su desarrollo, además do que, los 
incrementos térmicos igualmente reducen la duración de 
cada uno de los estadíos. 	Finalmente ¡os autores 
enfatizan que La duración de los tiempos de desarrollo 
máximos y mi nimos varían considerablemente entre larvas 
mantenidas bajo iguales condiciones de temperatura. 
Además de los rangos normales, Mikimon (1973a), 
estudia el efecto de temperaturas elevadas sobre larvas 
completamente desarrolladas de D.saccharali.s. 	En este 
sentido, las larvas muestran ser suceptibles a niveles de 
39°  cent.I Grados, presentando además una mortalidad 
significativa a más de 36° centígrados, si cualquiera de 
ellas se mantiene constante. Por obra parte, si se 
alternan períodos de temperaturas elevadas con períodos de 
temperaturas más bajas, los efectos deletéreos del calor 
e atenúan y las larvas compiotan su desarrollo. 	Estos 
resultados a nivei de laboratorio responden a La condición 
natural de campo, en donde se ha establecido que la 
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temperatura del aire se incrementa abruptamente entre las 
9:00 de la maflana y 2:00 de la tarde dentro de un 
ca1'averal hasta alcanzar niveles de 4150 a 46.50 
centígrados. Estos cortos períodos de calor pueden ser 
tolerados por la larva 	gracias a las fluctuaciones 
diarias de temperatura y los altos niveles de humedad 
mantenidos dentro de las galeri aH de alimentación y 
cámaras pupales. 
)atd- 12ftl.t 
El estado pupal como el larval puede presentar 
variaciones en su duración (Holloway & Loftin, loc. cit.). 
Al respecto, tanto Jasic U967c), como Risco (loc. cit.), 
reportan que entre los 
i6 
 a 18 centígrados el periodo 
pupal de D.sacchiiraUs puede tomar de 14 a casi 18 días, 
mientras que entre 19 y  22 centígrados, este periodo se 
reduce de 17 a 10 di as. Por otra parte King et al. (loc. 
cit.), establecen que a 22° centígrados La pupa requiere 
13 días para completar su desarrollo con una mortalidad 
del 6.6%. Sin embargo, para temperaturas entre 25 y  28°  
centígrados el período pupal puede tomar como promedio de 
siete a ocho días, (Jasic, 1967c; J3rewer & Martin, loc. 
ctt., King et al., loo. cit., WongIr.I & Rendolph, loa. 
cLt.). Según King et al.Uoc. cit.), por encima de 28° 
20 
centirados el periodo pupa¡ se prolonga y a 9:30 
centígrados se obtiene una mortalidad del 71.0%. 
Igualmente, Mlskimen (1979a), estudia el efecto que 
tienen temperaturas elevadas sobre pupas de ambos sexos de 
D. sacchuraUs utilizando trat-amientos similares a los 
empleados con las larvas. En este sentido, se determinó 
que entre 410 y 430 centi grados constantes 
podri an estar las temperaturas máximas letales, mientras 
que periodos alternos de temperaturas altas y bajas 
producen una prolongación considerable del tiempo de 
emergencia. Así mismo, se estableció que las temperaturas 
coriztantes tienen un efecto deletéreo más consistente que 
temperaturas alternas sobre pupas tempranas o tardías, 
aunque las pupas de uno o dos dí as de edad son más 
sucep tibies que aquellas más desarrolladas. 	Esta 
situación conduce a suponer que las pupas tardías de D. 
saccharaUs son particularmente tolznt.øs a niveles de 
calor próximos a los limites letales siempre y cuando 
estos niive les sean interrumpidos por intervalos diarios de 
bajas temperaturas. 
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Algunos autores se?a1ari que la longevidad y 
fecundidad de los adultos se ve influenciada en primera 
Instancia por la humedad, (Jaisic, i967b; ?4organ, 1902). 
Sin embargo, se ha determinado que la temperatura es un 
factor que puede producir variaciones considerables sobre 
el tiempo de vida, la fecundidad y fertilidad de los 
adultos. King et. al. (loc. cit.), establecen que dentro de 
un parámetro de 15.6 a 34 centi grados, la longevidad 
media de los adultos se reduce con el incremento de la 
temperatura. Así mismo, al evaluar la fecundidad, a 31°  
centígrados se obtiene un promedio de 27.5 huevos/hembra 
mientras que a 240 centígrados este promedio se incrementa 
a 729.8. 
Aparentemente, el calor tiene un efecto deletéreo 
sobre los adultos, por lo que Miskimen (1972b), determina 
que éstos son más  uceptibI& al efecto de altas 
temperaturas que las larvas o pupas. De este modo, entre 
y 4i centígrados se produce una mortalidad elevada 
sobre todo si hay bajas condiciones de humedad o lo 
adultos se encuentran en sus últimos días de vida. Sin 
embargo, los efectos deletéreos que ejerce el calor sobre 
los adultos se ven limitados por' su comportamiento antes y 
durante el apIeamiento y oviposición. 	Aun a1, 
MiskimenU973b), establece la importancia de correlacionar 
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los efecto de temperaturas elevadas sobre 1) saccharaHs, 
especialmente en aquellas áreas en donde esta especie se 
ve sujeta a períodos de qu1ecencia por La incidencia de 
épocas secas. 
D. La Constante Termica  
La fenología y desarrollo de La mayor parte de los 
organismos poikllotérmlcos responde a una escala de tiempo 
dependiente de la temperatura, (AJien, 1976; Andrewartha & 
Birch, 1954; Stinner et al., 1974). 	De allí que La tasa 
de desarrollo de los: insectos dependa de La temperatura a 
que éstos sean expuestos, (Andrewart,ha & Birch, loc. 
cit.). Así mismo, se sefaLa que esta tasa de desarrollo 
e expresa a través de una curva de tipo ' S", la cual, 
deviene como la resultante de un sinúmero de reacciones  
qui m1cs y fisicas afectadas de forma distinta por 10 
regímenes térmicos. Al respecto, se han propuesto alunas 
ecuaciones: 	teóricas 	y 	empí ricas 	para 	describir 
matemáticamente la relación entre la temperatura y ei 
desarrollo. En este sentido, para propósitos ecológicos 
e 	han empleado satisfactoriamente ecuaciones: empi rica 
para determinar Las velocidades de desarrollo de muchas 
especies, 	(Andrewarfba & Birch, loc- cit.; WiiewOrth, 
loc. cit). De este modo, Aflen (loc. cit.), asume en 
23 
términos generales que la tasa de desarrollo es una 
funcion Cf) de la temperatura, 
da/dt = f(TCt)) 	 (1) 
en donde da es el desarrollo completado en el tiempo dt y 
TCt) es el nivel d temperatura a Un tiempo dt, por lo que 
entonces Ja cantidad de desarrollo acumulado (Aa) de un 
tiempo cero al tiempo T se expresaría como, 
Aa =t fCTCt))dt 	si 
Esta relación indica que los oran!mos integran los 
efectos de la temperatura de acuerdo a una función 
Peculiar para cada especie y que ademas, esta tasa de 
desarrollo no puede ser negativa. 
En otros términos, esta función f, equivale a la 
contante térmica descrita empi ricamente como la ecuación 
de la hIpérbola. 	De modo que, segiÚn Wilesworth (loc. 
cit.), la constante térmica expresada engrados-d1a no es 
más que la cantidad de calor requerido por un insecto para 
completar su desarrollo en determinadas unidades de 
tiempo. 	En este sentido, cada p&oceso de desarrollo 
tendrá una constante térmica característica y requeriiá un 
número fijo de erados- cH. as para completarse. Aún, si la 
temperatura cambia en el curso del desarrollo, es 
teóicaménte posible Predecir el tiempo necesario para que 
este proceso se complete a?íad!endo el número de 
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Grados-di as proporcionados poi cada temperatura. 	Este 
procedimiento se conoce como suma de calor o unidades de 
calor acumuladas. 
Por otra parte, cuando en la ecuación de la 
hipérbola, y se convierte a su recíproco,, se obtendrá la 
ecuación de una linea recta, 
1/y = 	 (2) 
en donde y es el tiempo de desarrollo usualmente expresado 
en di as, a una temperatura x y, K corresponde a Ja 
constante térmica- Sin embarro, aunque por muchos allos se 
ha asumido que la relación entre La temperatura y La 
velocidad de desarrollo, corresponde a una recta, 
cualquier experiencia de laboratorio demostrará que esta 
relación expresa una curva en forma de " S', de modo que 
resulta mucho menos empinada sobre los rangos bajos y 
altos de temperatura. Esta condición implica que la 
temperatura mi nlm.a de desarrollo resulta en la mayoría de 
los casos mucho más baja. Aun aMI, casi no es posible 
obtener puntos empíricos cerca de este umbral por lo que 
el valor de la temperatura mínima de desarrollo es 
estimada en algunos casos por extrapolación de la línea 
recta o bien a través de métodos estadísticos que 
proporcionen La menor variabilidad, (Andrewart,ha & Rirch, 
ioc.cit.; Arnoid, 1959; Wiggleworth, loc. cit.). Sin 
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embargo, por la forma recurrente en que los dato-- atos
experimentales perimentales siguen una tendencia sigmoidal, se ha 
establecido que la relación entre la temperatura y la taza 
de procesos biológicos se describe mas acertadamente a 
través de una curva iogístÁca estimada por la ecuación, 
i/y = K/i+ eG 	 (3) 
donde K es la constante térmica, y representa el tiempo 
requerido para completar el desarrollo a una temperatura 
x, a es la temperatura mínima, ¿, correspondo a la 
inclinación de la linea de regresión y e os la be del 
logarí tmo neperiano, (Andrewartha & Dirch, loc. cit..; 
Wiggleworth, loc. cit.). Estos autores establecen que 
esta curva presenta una descripción completa de la 
tendencia de la velocidad de desarrollo sobre un 85 ó 90% 
del rango compiet..o de temperaturas evaluadas, además de 
ser aplicable a un gran número de Insectos. Así mismo 
sela1an que, tomando en cuenta ostas premisas se han 
determinado los umbrales mi xd.mos de desarrollo y 
constantes térmicas: para un gran número de especies de 
Importancia económica como Indicadores muy útiles del 
potencial de distribución y dinámica de poblaciones. 
Neuenschwander (1975), evalúa el efecto de la 
temperatura sobre Henero,ius pacificus Bankz (Neuropt.era: 
Homerobiid) obtordondo datom aplicablosn otudio do 
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más altas que sus hospederos. 	Estos estimados han 
permitido elaborar parámetros de predicción de la 
abundada de áfidos y sus contralodoros biológicos sobre 
una escala fisiológica de tiempo bastante real, (Campbell 
et, al., 1974; Ciupbeli & Mkauer, 1975). 
Igualmente, se han realizado trabajos sobre los 
efectos de la temperatura en el desarrollo de huevos y 
estadios rdnfa1e de Lygus heperus (Kniht,) (Hemiptei'a: 
Miridae), no sólo con el objetivo de determinar 
temperaturas óptimas para crías de laboratorio, sino 
también en busca de un medio eficiente de predecir la 
duración de los diferentes estadíos estadios a una temperatura 
dada, (Champlain & 8utler, 1967). 	L. he-vpe,r-uv constituye 
una de Las plagas mas Importantes de la alfalfa y el 
algodón en Aiizoria, de allí que, para estimar la 
abundancia y tasa de incremento de las poblaciones de este 
Insecto a nivel de campo, Rut ler & Wardecker (197i), 
realizaron trabajos tomando en cuenta su temperatura 
mírdma y constante térmica. 	Así mismo, Sevacharian & 
Mueller (1977), han contribuido al est.aliecimiento edt.oso 
de programas de manejo de plagas del algodonero en 
California. Estos autores, basándose en el método de 
temperaturas acumuladas, determinaron la relación 
e,dt-ent,e <>ntro IQ2 t<>mpoir-jgktur-aa do campo, Ql dQaiz.r.ollo 
de 	L. hes peru.s y el tiempo de dispersión de su 
poblaciones sobre el cultivo. 	Como resultado de esta 
interacción se Implementó una sola aplicación de 
inect.icida sobre el hospedero secundario cuando el 50-70% 
de las ninfas están entre el tercer y quinto estadio 
ninfal. 	Esta medida ha producido excelentes resultados 
económicos, reduciendo los tratamientos subsiguientes 
sobre el algodonero o alfalfa. 
Recientemente, se ha dado mucha relevancia a 
investigaciones tendientes a establecer los requerimientos 
feno lógicos de especies benéficas. 	Estos trabajos han 
contribuí do a La obtención de crias í  masivas efe cientes, 
además de proveer una base cuantitativa para La predicción 
del desarrollo de estas especies en programas de manejo de 
plagas,(Obryckl & Tauber, 1980. 
Así, con el objetivo de Incrementar e] uso de] 
control biológico, Obryckl & Tauber (1978) han conducido 
estudios con respecto a Co1eomeilla maculata (De Geer) 
(Coleoptera: Coccinellldae), predator de un sinnúmero de 
Plagas y su hiperparásito Peri Utu coccinellae (Shrank) 
(Hymenoptera: Braconidae). Al respecto,, estos autores 
especifican que los requerimientos y constantes térmicas  
son datos claves para La predicción de las Interacciones 
fenológica hospedero-parásito. Bajo estas premisas, se 
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establecen el número de generaciones anuales de ainba 
especies. Posteriormente, Obrycki & Tauber 0981, 1982), 
obtienen resultados similares para AdaUa bipunctata L., 
Cocctnel la tran.sver.soguttaja richard.sont Brown, Coccin ella 
septempunctcita 	L. 	0 	Hippodamia 	coflvergen 
Guérin- Ménevifle. 
Por ot,ra parte, StrOnC & Apple (1958) y Sandborn & 
Chapman (1982), reportan el efecto de varias temperaturas 
sobre Hylemya platura (Meien) (Diptera: Anthomylidae), 
as¡ como La temperatura mínima y las  unidades de caior 
necesarias para su desarrollo. Estos autores, Eefalan La 
importancia de establecer La incidencia estacional, de et,a 
plaga en aras de minimizar el dafo sobre cultivos de 
importancia económica. 	De Igual forma, Eckerir'ode a 
Cbapman (1971, 1972), determinan el efecto de varias  
temperaturas constantes sobre La tasa de desarrollo de 
Hylemya bratcae (Bouché) bajo condiciones artificíales  
eI'ÇaLando que, los umbrales térmicos para huevos, Larva y 
pupas, así como los días-grados requeridos para la 
emergencia de los adultos tienen un gran valor en la 
identificación de Las generaciones naturales. 	En este 
sentido, ha sido factible por parte de los autores, 
implementar un control más eficiente de La placa sobre la 
base de La predicción de los 0.picos de vuelo. 
temperatura 
des r iic tor 
método de 
óptima para el desarrollo 
(Say) <Diptera: Cecidomyiidae) 




Específicamente, Eckenrode & Chapman (1972), desarrollan 
un modelo para predecir la emergencia de adultos de 
primavera con una semana o más de adelanto. 	Ante la 
disponibilidad de estos datos, los agricultores: pueden, 
reducir, el número de adultos al inicio de la estación a 
través de tratamientos al suelo durante la siembra. 
Siguiendo esta LI. nea de trabajo, Eckenrode et al. 
(1975), determinan la tendencia general de las poblaciones 
de Hylemya antiva (Meien) durante cuatro arios, 
correlacionando sus fluctuaciones con las temperaturas 
acumuladas y así establecer los peri odos de mayor 
suceptibilidad de la cebolla a los: ataques de esta plaga. 
Igualmente, Foster & Taylor (1975), determinan la 
las unidades de calor requeridas por la especie para 
completar su ciclo de vida. 	Al igual que en los casos 
anteriores, esta información es empleada en programas de 
manejo de plagas para sincronizar la siembra de trigo con 
períodos libres de adultos en el campo. 
Según Morales & Howe (1981), el uso a veces poco 
efectivo de parasitoides en programas de manejo de plagas 
e debe a la falta de información sobre su respuesta a 
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cambios ambientales, en este caso, al efecto de la 
temperatura. 	Al respecto, la deterininaci6n de los 
requerimientos térmicos de parasitoides deben conducir a 
la conforniaci6n de modelos satisfactorios de pDedicci6n de 
poblaciones, así como a colectas, crías y liberaciones 
eficientes a nivel de campo. Así, estos autores a través 
di método de constantes trmicas establecen los 
requerimientos de temperatura para el desarrollo de 
Microctonus aethiopoides Loan, (Hynterioptera: Braconidae) 
considerado uno de los paras¡-Loides más importantes sobre 
Hypera postica (Gyllenhal) (Coleoptera: CurcuLionldae). 
Así mismo, Syme (1972), seNala la importancia de 
conocer los niveles de mortalidad de Rhyacionta buoUancz 
(SchIffermUller) (Lepidoptera: Olethreutidae) atribuibles 
a Hyopus thymus Girault (Uymenopter: EulophIdae) en 
Ontario; el autor estudia el efecto de la temperatura 
sobre el parasitoicie como uno de los factores 
determinantes en su intercci6n con el hospedero. 	En 
este caso como en los anteriores se estima tanto la 
temperatura mínima como la cantidad de calor requerida por 
H. fhymus para completar su desarrollo. 
El método de temperaturas acumuladas se ha ut111zdo 
extensivamente en Arizona sobre diversas ptaas. A1, se 
han conducido investiaciones sobre Pectinophorcs 
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oypteUa (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae). A 
través de estos trabajos e ha determinado la fenoio1 a y 
desarrollo estaciona¡ de la plaga con respecto al cultivo 
estableciendo parámetros de predicción satisfactorios. 	A 
su vez, estos resultados han permitido implementar medidas  
de control en programas de manejo de plagas utilizando 
métodos de 1 trampeo y la aplicación oportuna de feromon.as  
sexuales que ictuan por di&rupción, (Huber, 1983). 
Por otro lado, Apple (t952), utiliza la saimat.oria de 
las temperaturas medias máximas y minintas sobre 10°  
centígrados para nr.edecir la incidencia de los diferente 
estadi o 	de Ostr-rzia rwlUa lis- (Hubner) (Lepidoptera: 
Pyralidae). 	Iua1mente, Jaxviz & Drindley (1965), 
utilizan el método de temperaturas 	acumuIada para 
predecir el desarrollo estacional de esta especie así como 
los porcentajes acumulados de vuelo y oviposición tanto de 
la primera como de-A-  segunda generación de adultos. 
Whlt.hwort,h & Poston (1979), emplean el sistema de 
unidades de calor acumuladas sobre Di citraeci -ranciic,.se ilci 
Dyar., con el objetivo de comprobar la efectividad de esta 
met.odolo1a en la interpretación de la dinámica de 
Poblaciones de esta especie. De igual modo, determinan el 
efecto de varias temperaturas constantes sobre los  
diferentes estados dei ciclo de vida de D. grandio.sella, 
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calculando a partir de aquí, la temperatura mi nima y la 
constante térmica requerida para completar su desarrollo. 
Estos mismos principios han sido empleados por 
Takedda & Ohlppendale (1982) también sobre D. grandiosella 
como factores Importantes en la e1aboriación de modelos de 
ciclos de vida utilizando fotot.ermoramas. 	En La 
investigación efectuada por estos autores se evaluaron 
tres poblaciones do esta especie procedentes de Missouri, 
Mississipi y Kansa5 tomando en cuenta el factor térmico, 
además del fotoper'iodo, para establecer el modo en que 
cada población adquiere un complejo especí fico de 
ctract.erí stica5 de desarrollo bajo diferentes condiciones 
ambientales. 
Finalmente, Ja5ic (1967c), determina el tiempo de 
desarrollo de Di atraeu .saccharaUs (Fabricius) bajo 
diferentes temperaturas constantes, estableciendo la 
temperatura mínima y la constante tórrnica para huevos, 
larvas y pupas, y estableciendo a partir de et.os datos el 
número de generaciones anuales de D. .s'accharaU.s en Cuba. 
MATERIALES Y t4ETODO 
A. Ubicacion Taxonomica de Diatraea .vaccharalLv y D. 
tabernella. 
Los adultos de D. .vaccharali..v y D. tab&rnella se 
diferencian en términos generales, por La expansión alar, 
patrón de coioración, forma de la frente y presencia o 
ausencia de mechones de pelos oscuros en las tibias 
posteriores de los machos. Sin embargo, si e,dst.e algún 
elemento de duda., se recomienda el exámen de las 
genitalias como único carácter diagnóstico confiable, 
(E3leszynzki, 1969, en Williams et al., 1969; fox, 1931; 
Dyar & Heinrich, i927). Con la finalidad de identificar el 
material del presente trabajo, se utilizaron las claves y 
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descripciones de estos autores sobre adultos de estas 
especies con respecto a coloración y estructura de la 
frente, as¡ como con respecto a los caracteres de Las  
genItallas de los machos. 
Para la observación de Las genfl.allas, se utilizaron 
seis especímenes machos de cada especie separando cada 
abdómen con leznas de disección para luego desescamax10 
según la metodología recomendada por Steyskal ef al. 
(1986), colocándolos en un vial de diez centi metros 
cúbicos - con alcohol al 70 	por cinco a 15 minutos. 
Posteriormente, se sumergió la muestra en una solución 
comercial de clorox por uno a tres minutos. Una vez que el 
abdómen estuvo desprovisto de escamas, se transfirió a un 
plato de syracusa con una solución de ácido clorhídrico al 
10% por un minuto. Después, la muestra se colocó en un 
recipiente similar con agua destilada para remover el 
exceso de ecama con un pincel N OOO. 
Al completar el proceso de desecanLado, se procedió a 
la maceración y clarificación, colocando el abdómen en un 
vaso químico de diez centímetros cúbicos con hidróxido de 
sodio al 5%. Esta solución con la muestra se dejó hervir 
ligeramente por uno a dos minutos, pata luego transferir 
el abdómen a un plato de syracusa con agua destilada, 
limpiando el tejido macerado con leznas de disección. 
UNIVEF5UJAD DE PANAMA 
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Después de completar la limpieza, &e tranfirió 
cuidadosamente la gen! t.alia a un vaso qul mico del mismo 
tipo con fenol II quido, calentando a "bafo ~1 a por dos 
o tres minutos. 	Fina1ment, la genitalia clarificada, se 
colocó en un portaobjetos oradado con ClIcerina y las 
observaciones se hicieron a través de un estereoscopio 
Nikon SMZ-213 a 50 aumentos. 	Para cada especie se 
elaboraron esquemas que muestran los caracteres 
diagnósticos de 1a ginitalias de lo& machos. 
O. CHa est.andar de Diatraea saccharaUs y D. tabernella. 
Los huevos de D saccharaU,s con los cuales se inició 
la cría se obtuvieron de pupas y larvas provenientes del 
laboratorio de controi bioiógico del Ingenio La Victoria 
en Veraguas mientras que, el material de D. tabernIIa 
provino de campos de ca1a de azúcar del Ingenio Felipillo 
en Panamá y del Ingenio Santa Rosa en Aguadulce. 
La cría Inicial de ambas especies se desarrolló n el 
Insectrio del Programa de Entomología de la Universidad 
de Panamá, utilizando un cubículo con una temperatura 
promedio de 27°±i° centígrados regulada a través de un 
equipo de aIre acondicionado Toshiba con 20000 BTU de 
capacidad y controlada con un termómetro ambiental de 
mercuxIo. 	L& humGdid r'LitÁv 	o ~tuvo ont.x OO-O 
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utilizando bandejas con agua y verificando los niveles a 
través de un psicrómetro tipo Sling de Taylor Instrument 
Companies. El fotoperi odo establecido fue de 14 horas de 
luz y 10 horas de oscuridad controlado por un reloj 
automático Micronta modelo 63-862, 1250W-125V-AC. 	Estos 
parámetros ambientales se aproximaron a los recomendados 
por Hensley & Hammond (1968) y Misidmen (1965). 
Las larvas de D. .saccharaU.s y D. taóernellci se 
colocaron individualmente en platos petri" desechables de 
8.5 por 1.5 centímetros, previamente desinfectados con 
formaldehi do al 3%, y se alimentaron hasta la pupación con 
secciones transversales de mazorcas tiernas de maíz. Este 
tipo de alimento se utilizó para ambas especies debido a 
que las secciones de cafa de azúcar se desecan rápidamente 
además de que el para el desarrollo práctico de estas 
crían se contó con mayor disponibilidad de maíz. 	Este 
material mostrado en la Fisura 1, se separó en dos grupos 
y cada plato petri fue identificado utilizando lápices 
de cera. 
Las pupas, una vez sexadas, se coiocaron sobre papei 
filtro Whatman N°i de 2.5 centímetros de diámetro en 
platos "petri" del mismo tipo. El papel de filtro se 
humedeció con agua, e igualniente el material se agrupó por 
especie, rotulando cada 'petri" en la forma descrita. 
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FIGURA 1. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CRIA DE LABDRATORIO 
DE Dtatraea saccharaits Y D. tberniia (1) Platos 
°petri", (2) cámara de oviposición, (3) formaldehído al 
3%, (4) papel fxltro, (5) papel toalla, (6) secciones de 
mal Z. 
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A la emergencia, seis a ocho parejas de hembras y 
machos de cada especie, se colocaron en las cámaras de 
cópula y oviposición recomendadas por Mihm (1983), (Figura 
2) y se alimentaron a través de algodón humedecido con una 
solución de azúcar al 30% colocado sobre la cubierta de la 
cámara. 	Una vez - iniciada la oviposición las cámaras se 
cambiaron diariamente según La metodología establecida poi 
el mismo autor. 
Las masas de huevos colectadas de éstas cámaras, se 
eteriIjzpon con una solución de formaldehído al 3 en un 
vaso quimico de 50 mililitros por Ura minuto, 
transfiriéndolas luego a un recipiente similar con agua 
destilada por tres minutos, (King et al., 1977). 	Las 
masas de huevos de cada especie, se agruparon por fecha de 
colecta, colocándolas sobre papel filtro I.teramente 
humedecido en platos "petri" deechable iva1mente 
Identificados. 
Las larvas recién eciosionadas de D .saccharalis y D. 
tabernella, se alimentaron con plantar de mal z con 15 di a 
de edad. 	Para tal efecto, se sembraron quincenaintente 
pequeNas parcelas de maíz en el área contigua a las 
instalaciones del Insectarlo. 	Momentos antes de La 
eclosión, las plantas se cortaron según Ja cantidad 
requerida, quitándoles los dos tercios superiores de la 
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FIGURA 2 	CAMARAS DE COPULA Y DVIPOSICIDN UTILIZADAS PARA 
ADULTOS DE Dtatraea scc1araIts Y D. taberreUa: (1) 
:ániara d€ taruIauD normal, (2) cámara modificada para 
enma yon d. longevidad y fecundidad, 
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hojas 	y lavando el ret.o con agua para eliminar la 
tierra. Se colocaron dos plantas por "pet.ri', 
transfiriendo con un pincel N°000 cinco larvas recién 
eciosionadas a cada planta, de modo que cada plato 
contuviera diez larvas de primer estadio. Cada "petri' se 
identificó con el nombre de la especie, la fecha de 
eclosión y el número de larvas. El cambio de alimento se 
efectuó cada dos o tres di as y a partir dei tercer estdí o 
las larvas se alimentaron con secciones transversales de 
mazorcas tiernas de aproximadamente un centímetro de 
epesor, colocando dos Larvas por cada plato "petri. 
Estos se dispusieron uno sobre otro en columnas de diez y 
la dieta se cambió cada tres o cuatro di as. La cantidad 
de lar-vas mantenidas por generación dependió del número de 
muestras requeridas para las evaluaciones sobre ciclo de 
vida y determinación de constantes térmicas- 
Al iniciarse el periodo de pupación, las muestras de 
cada especie se revisaron cada 24 horas hasta obtener un 
90% 	de pupas formadas. L as pupas colectadas se 
esterilizaron en un vaso qul mico de 50 miliLt tros con una 
solución de formaldehí do al 3% por dos a tres minutos, 
lavándolas después con agua destilada por Igual periodo de 
tiempo. Una vez esterilizadas se sexaron y se colocaron 
sobre papel filtro humedecido en platos petri", 
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identificados con La especie, sexo y fecha de colecta. 
Las muestras de cada especie se revisaron diariamente 
hasta La emergencia de los adultos. 
a Ciclo de Vida de Diatraea saccharaUs y D. tabernella. 
Para caracterizar en términos generales los ciclos de 
vida de D. s'csccharaU.z y D. tabornella bajo las 
condiciones pre-establecidas, se colocaron adultos recién 
emergidos a razón de dos machos y una hembra, en cámaras 
de oviposiclón similares a las anteriores pero de ocho por 
12 cent-imetros, ajustables a La base de un plato "petri" 
desechable de 8.5 por 1.5 centímetros. Se prepararon seis 
cámaras, tomando cada una de ellas como, una repetición y 
se registraron los periodos de pro-oviposiclón, 
oviposición, tiempo de vida de machos y hembras, así como 
número de masas puestas por hembra y número de huevos por 
masa. 
Con respecto a los huevos de cada especie, se anotó 
la duración del periodo embrionario y el porcentaje de 
eclosión sobre una muestra de 300 huevos. A estos huevos 
se les midió el ancho y el Largo utilizando un 
estereoscopio Nikon SMZ213 con mirilla mllimétrica a 50 
aumentos. 
Por otra parte, de La cria estándar, se tomaron 30 
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larvas recién eclosionadas de cada especie, de las cuales, 
se colectaron las cápsulas cefálicas después de cada muda 
desde el primero hasta el quinto est. adj o. Las cápsula de 
cada estadio se colectaron de la dieta con un pincel 
N0000, colocándolas en viales con tapa de bakelita con 
alcohol al 70%. Iua1mente se tomaron 30 pre-pupas de la 
cri a para medir las cápsuLas cefálicas. 	Paralelamente se 
tomó un control de 30 larvas, las cuales fueron revisadas 
cada 24 horas papa establecer los periodos de muda, la 
duración del periodo larval y la mortalidad. 
Así mismo, se colectaron igual cantidad de pupas de 
cada especie. Estas fueron sexadas y medidas con respecto 
a su ancho y largo, registrando además la duración del 
período pup.1 y la mortalidad. 
De cada una de estas evaluaciones se realizaron dos 
repeticiones para cada una de las especies. 
D. 	Det.eiminacion de las (iontarjtes Ter 	 para el 
desarrollo de Diatraea saccharaUs y D. tczbernellcz. 
La parte experimenta¡ de este trabajo, se desarrolló 
en el Laboratorio de Zoologia de Vertebrados de la Escuela 
de Hioloía de la Universidad de Panamá, para lo cual, se 
trasladó la cría estándar de cada especie a una cámara 
ambiental Lab-Line, Biotronette Mark UI de 120 voltios, 
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50/60 Hz, seis amperios con cuatro lámparas fluorescentes 
de 40 watts y siete pies cúbicos. 
La cámara se ajustó a 27° cent1rados. 	La 
temperatura se comprobó a través de un termómetro 
ambiental de mercurio y se mantuvo una humedad de 90-95% 
utilizando bandejas con algodón humedecido. Igualmente, se 
estableció un fotoperí o<lo de 14:10 horas de luz y 
oscuridad. 	El manejo y alimentación de las 	cH as se 
condujo bajo los mismos parámetros establecidos 
previamente. 
Para la determinación de la constante térmica de D. 
saccharaljs y D. taberri e 1 la, se empleó la metodología 
establecida por Andrewartha & Sirch (1954), Arnold (1959) 
Y Whit.wopth & Pozt.on (1979), estimando el tiempo de 
desarrollo (3)), de huevos, larvas y pupas a varias 
tenperaturas constantes Cx). 	Esta relación tiempo de 
desarrollo-temperatura se describe empíricamente por la 
ecuación, 
K = yCx-a) 	 (1) 
en donde K es la constante térmica, y es el tiempo de 
desarrollo expresado en días a una temperatura x, y a 
corresponde a la temperatura mi niirna de desarrollo. 
Al obtener el valor recíproco de y en la ecuación de 
la hipérbola, se tiene la ecuación de una línea recta, 
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i/y = K+bx 	 (2) 
en donde y, y x tienen los mismos valores que en la 
ecuación (i), K corresponde a la constante térmica, ya 
correspondo al valor de x cuando y sea igual a O. Esta 
ecuación expresa la tasa de dearxollo en relación a la 
temperatura y a partir de ella se calcularon líneas de 
regresión, coeficientes de coxxelación (r) y determinación 
(r2) para cada estado de desarrollo de los ciclos de vida 
de D. scwcharalis y D. taborrjella. A través del método de 
extrapolación de estas lineas se estimaron las 
temperaturas ml ninias de desarrollo para cada caso. A su 
vez, estas temperaturas se ajustaron, estableciendo como 
temperatura mínima aquella que proporcionara la menor 
desviación estándar con respecto a la constante térmica en 
la ecuación (1), (Muber, 1982). 
Una vez obtenidos estos valores, la tendencia de la 
relación entre la tasa de desarrollo y la temperatura para 
huevos, larvas y pupas de ambas especies, se graficaron 
curvas simoida1ei, descrlt.a5 como, 
1/y = K/1+eC1 	 (3) 
en donde K es la constante térmica, y representa el tiempo 
de desarrollo a una temperatura x, a es la temperatura 
mínima, b corresponde a la inclinación de la línea de 
regresión y e es la base del loarit.mo neperiano. 
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En este sentido, para calcular la constante térmica 
requerida para el desarrollo embrionario de cada especie, 
se dispuso de una incubadora Lab-Line, Ambi-NI-Lo de 115 
voltios, 50/60 Hz, ocho amperios y ocho pies cúbicos de 
capacidad. Esta incubadora se ajutó a 12 0,  19 0 , 220, 300 
y 32,  centígrados. 	La humedad realtAva fue 
aproximadamente de 95%. A cada temperatura se evaluaron 
aproximadamente 480 huevos de D. .saccharaHs divididos en 
tres platos "petri". Las masas de huevos recién puestas 
se colocaron sobre papel filtro What.man Nól humedecido. 
Para D. tcsberneUa, se evaluaron aproximadamente 400 
huevos, separados en la misma forma. La humedad de cada 
plato se repuso diariamente y las muestras se revisaron 
cada 24 horas, estimando como el tiempo de desarrollo (y), 
los días necesarios para completar un 80% de eclosión. 
Tomando en cuenta los valores de y, y x, se graficaron 
hipérbolas para el desarrollo embrionario de ambas 
especies. A;sí mismo, a través del valor reciproco de y, 
r. e calcularon II neas de regresión, coeficientes de 
correlación y determinación, que expresan la relación de 
La tasa de desarrollo de los huevos con respecto a la 
temperat.ura. Inicialmente la temperatura mínima se obtuvo 
por extrapolación al eje de las x, y luego fue ajustada 
por el método previamente establecido, determinando al 
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mismo tiempo la constante térmica para el desarrollo 
embrionario de Z. .s-accharaU.s y D. tabernella. 	Sobre 
estos datos, se traficaron las curvas simoida1es de ambas 
especies. 
Para determinar La contante térmica requerida por 
cada uno de ¡os cincos estadio larvales y la pre-pupa de 
cada especie, se ajustó la incubadora a if, 19, 22, 3i 
y 320  centígrados- A cada temperatura se evaluaron do 
repetIciones por estadi o y la pro-pupa. Para cada 
repetición se utilizaron 30 Larvas para D. .saccharaU.s y 
20 para D. taberneUa y el cambio de alimento se efectuó 
según ¡os requerimientos observados. Paralelamente a La 
evaluación de los estadios a cada temperatura contante, 
e evaluó el desarrollo de 30 larvas recién ecioslonada 
de D. accharali y  20 de 1). taberneUa hasta la pupación. 
La determinación de ¡es estadios se hizo a través del 
ancho de cápsula cefálica y Iaa muestras se revisaron cada 
24 horas para los rangos baJos de temperatura y cada seis 
o 12 horas al evaluar I 	temperaturas de 31 y 32 
centirado. El tiempo de desarrollo () de cada uno de 
los estadios estadíos se estimó como ¡os di as necesarios para que a 
cada temperatura (x) se completara un 80% de muda y con 
respecto a la pre-pupa, como el numero de días necesarios 
para completar un 80% de pupación. 	Sobre este mismo 
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parámetro se estimó apro,dmadamente, el tiempo de 
desarrollo para el periodo larval. IuaImente,, sobre los 
datos obtenidos, se calcularon hipérbolas para cada uno de 
los estadios la pre-pupa y el período larval de cada 
especie, al ¡Cual que sus temperaturas mínimas y 
constantes térmicas empleando la metodología descrita. De 
igual forma, en todos los casos, se estimaron las curvas 
imoida1es. 
Las pupas se evaluaron a la&  ndsm5 temperaturas 
constantes que las larva, utilizando dos repeticiones de 
20 pupas cada una para Las dos especies en cada 
temperatura. El material a evaluar se colocó sobre papel 
filtro humedecido en platos "petri", reponiendo la humedad 
según los requerimientos observados. Las observaciones se 
hicieron cada 12 ó 24 horas, estimando como el tiempo de 
desarrollo (y), los días necesarios para obtener un 80% de 
emergencia a cada temperatura (x). Con estos datos se 
traficaron hipérbola para expresar el tiempo de 
desarrollo pupal con relación a la temperatura para cada 
especie. 	Con el valor recíproco de y, se calcularon las 
líneas de regresión, los coeficientes de correalación y 
determinación, estimando la temperatura mí ni~ por 
extrapolación al eje de las x, y luego, ajustando este 
vøIor 	La 'Lomporjaf,~áa mi n1~ que piL-<>pc>iNai4Dn~áa La mQrior 
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desviación estándar con respecto a La constante  térmica. 
Al ¡Cual que en los casos ant.erioxes, La tendencia de La 
relación entre La velocidad de desarrollo pupal y la 
temperatura de ambas especies, so expresó a través de 
curvas sigmoidales ilnpiGmentando en La ecuación 
prvianiente descrita los valores de La constante térmica y 
la temperatura mi nima de desarrollo. 
Los cálculos matemáticos de este trabajo se 
efectuaron utilizando los programas 'Epitat" Copyright. 
(c) i984 Tracy L. Oustafson versión 20 y 
"Microoft-Chart" version LO Copyrith (Ch) Me. 
Corporation i983, i984, a través de una computadora 
Personal IBM Computer XT en el Instituto de Geocienciaz de 
La Universidad de Panamá. 
RESULTADOS Y DISCUS ION 
A. Ubicacion Taxonornica de Dtatraeci vacchoraliv y D. 
tabernel la. 
Los especímenes examinados de D. saccharaUs 
coinciden con las descripciones de Boc (1931), Dyar & 
Heinrich (1927) y  Bleszynskl (1969, en Williams et. al, 
1969) para la especie. Como caracteres de diagnosis para 
los adultos se consideró: 	frente redondeada, ala 
anterior amaxiflo pajizo con dos ¡Ineas transversales y un 
punto dica1; en la genit.aUa de los machos, uncus más 
ancho que el gii.at.hos, proyección basal del t.eumen 1ara, 
ampliamente redondeada; valva angosta en la base y el 
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proceso basal sub-cuadrado, vestido con diminutas espinas 
en toda su longitud; placa de la juxta con brazos largos y 
angostos; aedeaus estz,echo con una proyección sub-apica.l 
digitiforme, (Fisura 3). 
D. taberneUa presenta la frente cónica con tubérculo 
central, ala anterior amarillo pajizo, también con dos 
U neas longitudinales y un punto discal; además de estas 
características, en la tibia posterior de los machos se 
verificó la presencia de un "mechón" do setas negras; en 
las Cenitalias del macho, los lóbulos del tegumen más 
angostos y las espinas del griathos se extienden sólo una 
corta distancia del ápice; el proceso costal de la valva 
ensanchado, cubierto por espinas, esclerito sub-apical del 
aedeaguz grande, <Figura 4). 
En el exámen de las genitalias de los machos se 
observó que las valvas de D. sacchczralt.s no sólo resultan 
anost.as  en la base sino en toda su longitud; éstas además 
es tan densamente provistas de pubescencia a partir de la 
región media hasta el ápice; en la base de La proyección 
digitiforme del aedeagus, se pudo observar la presencia de 
pelos largos y erectos. Por otra parte, las valvas de D. 
tczbernellcr son evidentemente más anchas, sin embargo, la 
pubescencia se observó corta y esparcida, siendo algo más 









FIGURA 'i. 	C(Ç1EJ'L5 DIAGNOS11CUS PARA GE141TLJA DE hACHOS DE 
fin: .aniiu; cIh proyección Iaai de la casta cII 
I1rI),?; cu: tur rlutu5; çp 	gr'athos; j 	iux.j del ari'l tus; 
1.1: Jiuls lat'ra1s del tg'men; u: urlcuç; Vm: 
vinc1um: spq: espinas del ápice del gnabos. 
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en el aedeauz. 	La forma y pubescencia de las valvas 
pueden ser caracteres que permitan una mejor ubicación 
taxonómica de ambas especies en adición a los ya 
presentados poi los autores precedentes. 
De otro lado, hasta la fecha, se ha observado aluna 
confusión en el tratamiento de D. czccharaU y D. 
taberrieUa a nivel de campo, por lo que a niveles técnico 
e recomienda la observación de la forma de la frente o 
bien, en ei caso de los machos, la presencia o ausencia 
del "mechón de pelos negros en las tibias de las patas  
posteriores aunque, para un diagnóstico confiable debe 
recurrirse al exmen de las genit.alias. 
Además de las dos especies tratadas en este trabajo, 
se observó la presencia de D. lineoata en material 
colectado en mazorcas de inaiz. 	Esta especie preent.a 
semejanzas en cuanto a tama?o y coloración con respecto a 
D. .saccharaU.s y D. taberneUa sin embargo, presenta  
frente cónica sin t.ub4rculo central y carece del —mechón-
de polos en las tibias de las patas posteriores de los 
machos. En las genitaliaz se observaron los brazos de la 
juxta largos y profundamente bifurcado uncuz y Cnathos  
delgados; tegumen sin proyección lateral; aedeagus con 
cornutus y valvas provista de pubescencia densa y muy 
larga especialmente en el ápice. 	Las claves y 
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descripciones utilizadas para esta especie fueron las 
mismas que las empleadas Con las ospocien precedentes. 
Según fox (1931), esta especie ha sido reportada 
barrenando tallos y mazorcas de maíz aunque, ha sido 
ocasionalmente encontrada en ca?a de azúcar. 
B. Cría Estandar. de Diatraea saccharaiis y D. tab&rneUa. 
La cría estándar de D. .saccharalt.s se desarrolló 
adecuadamente, permitiendo obtener las cantidades de los 
diferentes estados biológicos requeridos para las 
evaivacior*es de ciclo de vida y determinación de 
constantes térmicas. Por otra parte, los adultos de D. 
tabernelia se vieron afectados por uno o varios factores 
en las condiciones establecidas de humedad, fotoperlodo, 
calidad de alimento o tipo de cámara de oviposición. En 
este sentido resulta factible que larvas de D. taberneUa 
alimentada con maíz dearroUarari deficiencias dada su 
aparente especificidad con cafla de azúcar. 	Por otra 
parte, se observó un comportamiento agresivo en los 
adultos dentro de las cámaras de oviposición. 	Esto, 
produjo limitaciones para el apareamiento, incidiendo 
sobre La fertilidad y fecundidad de las hembras después de 
la tercera generación, por lo que no se pudo establecer 
una cría continua. 	Por ello fue nceario reirilciarla 
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cada tres meses con material de campo y se tuvo que 
utilizar un número menor de muestras de los estados de 
derroUo dentro de un rango que permitiera el manejo de 
la cría y pudiera ser adecuada para el análisis 
estad¡ stico. 
C. Ciclo de Vida de Díaraea saccharaUs y D. tabernella. 
Bajo Las condiciones de la cría estándar a 27°± 
1cent.1rado, los machos de D. saccharais viven un 
promedio de 3.90 ± 0.38 di as con un rango de 3.5 a 4.5 
dl as, mientras que Las hembras vivieron como promedio 6.0 
± 0.63 con un minimo de 5.5 a un máximo de 7.0 di as. Lo 
machos de D. tabernella presentaron un tiempo de vida de 
4.81 ± 0.41 di as con un rango de 4.0 a 5.5 di as y Las 
hembras un promedio de 6.29 ± 0.46 variando de 5.5 a 7.0 
dias, (Cuadro 1.) 
Cuadro 1. 	LONGEVIDAD (DIAS) DE LOS ADULTOS DE Dtatraea 
.saccharaUs y D. tabernella. 
Promedio ± SD rango> 
Hombraa 	 Mocho. 
Espocte 
D. saccharaus 	6.0±0.63(55-7.0) 	3.9±0.38(35-4.5) 
D. tabernella 6.3±0.46(5.5-7.7) 4.8±0.4i(4.0-5.5) 
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El peri odo de pro-oviposición fue de dos di as para 
ambas especies, do tal forma que las hembras depositaron 
las primeras masas de huevos al tercer día después de la 
emergencia, hasta el sexto día (Cuadro II). Como puede 
observarse en ese Cuadro, tanto en D. .sacchara lis como en 
D. taberneUa, las hembras depositan el mayor número de 
masas al cuarto día de se emergencia con un promedio de 
1159 ± 187 y  16 ± 1.67 masas respectivamente. A partir 
de -este momento, el número de nasas por día disminuyó, no 
registrándose oviposiciones al séptimo día de vida. 
Cuadro II. 	NUMERO PROMEDIO DE MASAS DE NUEVOS ± SD 
DEPOSITADOS POR Diatraea accharaU.s y D. 
tabernoUa. 
Dl. 
E:Mpe-CLO 	 3 	 4 	 5 	 6 
	
Total 
D.s'accharalis 4.17±1.6 11.5±1.87 9.17±3.06 1.83±3.1 24.8 
D.tabernejla 8.8±0.84 16.6±1.67 8.6±5.46 2.6±2.8 36.6 
En el Cuadro III se muestra el número promedio y 
rango de huevos por masa y el promedio total de huevos 
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ov!positados en toda la vida de una hembra. 
El número promedio de huevos por masa para D. 
.saccliczra lis fue de 2.38 con un mi fimo de uno y un máximo 
de 83 huevos. Por otra parte, D. taberneUa presentó un 
rango de uno a 24 huevos por masa con un promedio de 6.73 
huevos. Estos datos permitieron estimar el número ¡Gota¡ 
de huevos depositados por cada especie bajo las 
condiciones establecidas, así una hembra de D. 
accharati..s depositó 629.42 huevos y D. taberneUa 24632 
huevos como promedio durante toda su vida reproductiva, 
(Cuadro III). 
Cuadro HL NUMERO PROMEDIO DE HUEVOS POR MASA ± Si) PARA 
Diatraea sacch<zralis y D. taberneUa. 
E.peC.e huevo/mect 	 Rango huovoe/hembr 
D 	accharali.z 238 ± 17.7 	1-83 	 629.42 
D. tabernelia 	6.73 ± 4.6 1-24 246.32 
Por otra parte, los huevos de D. .saccharali.s midieron 
0.97 ± 0.03 milimetros de longitud por 0.7 ± 0.03 
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nitllmet.ros de ancho, mientras que los huevos de D. 
tabernettcz midieron 0.63 ± 0.09 mili metros de longitud por 
0.45 ± 0.01 mí¡¡ metros de ancho, tal como se aprecia en el 
Cuadro IV y Cuadros 1 y  II del Apéndice. 
Para ambas especies el tiempo de incubación promedio 
fue de seis días. 
Cuadro IV. LARGO Y ANCHO PROMEDIO (mm) ± SD DE HUEVOS DE 
Diutraea .saccharati.s y D. taberneLi a. 
Ancho 
Eepecie 	 Promdi.o 	Rango 	Promedi.o 	Rango 
D. vaceharalív 0.97±0.04 0.87-1.06 0.76±0.03 0.6670.80 
D. taberneLLa 0.63±0.09 0.58-0.68 0.46±0.01 0.432-0.48 
Los porcentajes de eclosión fueron para D. 
.saccharali de 93.43%y para D. tabernetLa 	de 93.1%, 
(Cuadro V). 
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Cuadro V. 	PORCENTAJE DE ECLOSION PARA Diatraea 
.saccharali.s y D. taberneUa. 
E9poct. 	N °mciaaa HUsvoø,Mo.a(X) 	irotat Y. Ectoston 
D. scjccharalj.s 	28 	25 	 700 	93.43 
D. tabernella 52 12 624 93.91 
Se observaron cinco estadios larvales y el estado de 
pro-pupa para las dos especies. En el Cuadro VI y Cuadros 
UI y IV del Apéndice, se presentan los valores promedios 
obtenidos para el ancho de cápsula cefálica de D. 
.saccharahs y D. tabereUa. 	No se determinó 
superposición de valores entre estadIos, sin embarco, las 
larvas de D. taberneUa fueron más grandes, con mayor 
tamaño de cápsula cefálica además de tener la placa 
toráxica y las manchas dorso-laterales del cuerpo más  
oscuras, (Fisuras 5, 6). 	Las Larvas de D. tab.rn.Ua 
presentaron una mayor tendencia al canibalismo en los do 
primeros estadios y aun en est.adloz mas avanzados; estas 
larvas se mostraron muy voraces, excavando rápidamente 
lerí an de alimentación, además de presentar un 
comportamiento más agresivo al ser perturbadas. 
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FIGURA Z. 	LARVA DE QUINTO ESTADIO DE Diaaa 
sacchara1 ts. 
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EIu31JR( 6. 	LARAVA DE QUINTO ESTADIO DE Datraea 
t.abernel ¿a. 
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Cuadro VI. 	ANCHO PROMEDIO (mm) ± SD DE CAPSIJLA CEFALICA 
PARA Los ESTADIOS LARVALES DE Diatraea 
saccharaU.s Y D. tabernella. 
Estado 
	
D. .saccharalt.s 	D. tabernella 
1 	 0-27±0.017 	 0.332±0.008 
II 0.40±0.017 0.496±0.010 
III 	 0.62±0.041 	 0.794±0.043 
IV 0.93±0.097 1.136±0.047 
	
É57±0.2213 	 1.830±0.161 
A partir, de Las 30 larvas t.omadaz como control, se 
determinó que, bajo las condiciones de laboratorio, la 
duración promedio deí estado larval de D. .saccharaU.s fue 
de 23 dias,mlentras que las larvas de D. tabernella 
requirieron de 22.4 dlas para completar su desarrollo, 
(Cuadro VII). 
Cuadro VII. TIEMPO DE DESARROLLO 
(y)*,  Y MORTALIDAD PARA 
LOS 	ESTADIOS LARVALES DE 	Día traea 
.sacchara lis Y D. tabernella- 
D. v<icch<zraliv 	 D. tabernella 
Egtdo ychc*ø) %mortdad ydLa) Vámortaltdad 
1 	 2.0 	 11.7 	 3.8 	 13.3 
11 2.0 8.3 3.8 10.0 
III 	4.0 	 10.0 	 38 	 100 
IV 4.0 6.7 4.0 6.7 
V 	 6.5 	 6.7 	 4.0 	 6.7 
Pre-pupa 	4.5 50 3.0 3.3 
* Diag noc<>B<NrtOÉ3 para que un flO% de La. I.aavan atcQnce ta 
muda 0 ta pupai.on 
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El Cuadro VIII, muestra comparativamente el tamaio, 
la duración y el porcentaje de mortalidad de las pupas de 
D. vaceharatís y D. tabernella. 	El estado pupa! de D. 
.saccharuli.s tuvo una duración promedio de 6.7 días, 
mientras que para D. tabernefla este periodo fue de 9.4 
di as. Aparentemente, no hay diferencia en la duración del 
periodo pupal entre machos y hembras de ambas especies, y 
Las 	pupas de D. .sacchara lis resultaron ser más pequeFlas 
que las de D. taberneUa en ambos sexos, <Figuras 7 y 8). 
Cuadro VIII. 	DURACION (DIAS), TAMANO (CMS) ± SI) Y 
MORTALIDAD (%) DE PUPAS MACHO Y HEMBRA DE 
Diatraea .saccharalts y D. taberneUa. 
(c ) 	Longitud 	Ancha 	PGrt.odo pupat. 	mort. 
D. .saccharal 	i.52±0.07 0.27±0.08 	6.7±0.74 	2.22 
D. taberneUa i.73±0.06 0.33±0.04 9.4±0.65 2.22 
(o 
D. .saccharaUs 1.74±0.06 0.32±0.17 	6.8±0.56 	4.44 
D. tabernella 2.0i±0.05 0.42±0.02 9.4±0.56 2.22 
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FIGURA 7.. PUPAS DE Dtatraa cxcchcrali: (A) MACHO, (EÜ 
HEMBRA 
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FIGURA B 	PUPAS DE D.atz-aea tabrneIIa: (4) MACHO, () 
HEMBRA.  
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D. Detrrminacion i2 corL-3tantos termicas para el 
desarrollo de Dtatraoa sacchara Lis y D. taborneUa. 
ea4)U0' 	'44417 
El tiempo de desarrollo del embrión y la 
sobrevivencia obtenida para D. .saccharatis y D. tabernetta 
a las cinco temperaturas pre-establecidas se muestra en el 
Cuadro IX. 
Cuadro IX. 	TIEMPO DE DESARROLLO (y) EN »IAS Y 
SOBRE VI VENCIA DE EMBRIONES DE 	Diatraea 





	 (y) 9cLonion 	(y> 	%GçtOton 
19 li.0 80.8 13.0 86.5 
0 
22 8.4 82.0 9.0 91.0 
o 
27 6.0 93.9 6.0 96.0 
30°  5.0 80.0 5.0 86.0 
32 0 5.0 16.5 5.0 20.0 
* Numero de diaa para cernpteta.r un BO% de ecLo.on. 
Para Ias temperaturas evaluadas; a partir de 19°  
centi grados, puede observarse que los huevos de D. 
tabernella requieren más tiempo para desarrollarse a bajas 
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temperaturas que ¡os huevos de D. sacchcralis, sin 
embargo, el peri odo de Incubación es similar para ambas 
especies a temperaturas medias y altas. 
A i9° centirados, íos huevos de D. sacchcralis se 
tornan amarillos a part.!r del sexto di a y a los ocho di as  
toman una coloración anaranjada; a los 11 días se obtuvo 
un 80.83% de eclosión; las larvas recién eclos1onada se 
mostraron moderadamente activas alimentándose sin 
dificultades aparentes. 	Por otra parte, las masas d 
huevos de O. tabernella, se tornan anaranjadas a los ocho 
di as y sólo a los diez días aparecen ¡as bandas de 
coloración anaranjada; el desarrollo embrionario para esta 
especie se completó a los 13 di as con un 865% de 
eclosión. El peri odo embrionario de D. .sacchara Lis fue de 
8.4 dias a 22° centÍ grados; a esta temperatura, los huevos 
se tornaron anaranjados a los cinco días y ¡a formación de 
cápsula cefáilca de los embriones se produjo a los siete 
días; 	la maduración de las masas fue uniforme hasta 
alcanzar un 82% de eclosión. 	Para O. tabernella, el 
tiempo de incubación de los huevos fue de nueve días con 
91% de eclosión; en este caso, las masas se tornaron 
anaranjadas a los seis días con aparición de las bandas a 
los siete días. 
Como se ha establecido previamant., el periodo de 
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Incubación para los huevos de D. saccharalis y D. 
taberraoUa a 27° es de seis días con un 93.96% de 
eclosión; en términos generales, la eclosión de los huevos 
tuvo lugar entre las siete y ocho de la inaFana en un 
tiempo de tres o cuatro horas. Para D. taberreUa se 
obtuvo un 96% de huevos ecloionados también a los seis 
di as. 
El periodo embrionario de ambas especies a 30°  
centígrados se reduce a cinco días en las dos especies; la 
maduración de los huevos es rápida pero deun1 forme; en 
este caso, se obtuvieron eclosiones de 80 y  86% para D. 
.saccharli.s y D. taberraella respectivamente. Así mismo, a 
Si ° centígrados el periodo 	de incubación a partir de 
nuestros datos correspondería a 48 días en ambos casos. 
A 32° centígrados el desarrollo embrionario de D. 
saccharati.s' y D. taberraeUa se mantiene en 5.0 días, pero, 
con un 30% di> mas~ necrosada; en este caso la eclosión 
fui> de 16.5. A1 mismo, las masas de huevos de D. 
taberrteUa se vieron afectadas presentando necrosis y sólo 
20 de eclosión. 
En este trabajo no se evaluaron temperaturas por 
encima de 320  centígrados sin embargo, a estos niveles de 
calor se observaron sus efectos deletéreos en los huevos 
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los 	porcentajes de eclosión para D. sacctuira lis y D. 
tab&rnellq y en la Figuras 11 y 12 e presentan las 
hipérbolas que establecen la relación entre el desarrollo 
embrionario de O. .sacchciraljs y O. tabernella a las cinco 
temperaturas evaluadas 
La 	tasa de desarrollo (i/y), para el peri odo 
embrionario, con los coeficientes de correlacion (r) y 
determjnacion (r2 ) para ambas especies e presentan en el 
Cuadro X. 
Cuadro X. TASA DE DESARROLLO PARA EL PERIODO EMBRIONARIO 
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Por los valores obtenidos para los coeficientes de 
correlación y determinación, se estableció que la tasa de 
desarrollo de los huevos se debe en alto gradoal efecto de 
la temperatura. 
En base a estos  resultados, para D. .saccharaljs, se 
determinó una temperatura ml. nima de desarrollo para los  
huevos de il.O°  centígrados con una constante térmica de 
97 ± 3.4grados-días. Para D. tabernelici, la temperatura 
mínima fue de i1.5°  centígrados con una constante de 97 ± 
3.6 grado-dj as, (Cuadro XI). 
Cuadro XI. TEMPERATURA 1IINIMA Y CONSTANTE TERMICA ± SD 
PARA EL DESARROLLO EMBRIONARIO DE Diatrcjec, 
saccharalj.s y D. tabernlla. 
Eepecte 	TemporaLura mLnima < o cp 	 Cc.n9Lante Toz-mica 
D. .saccharali 	11O 
	
97 ± 3.6 
D. tabernelta 11.5 97 ± 3.6 
do 
Las curvas simoida1es obtenidas sobre los datos de 
temperaturas mínimas y constantes térmicas para D. 
.saccharalt, y D. tabernella, se presentan en las Figura 
13 y 14. En estas cux'va, se pudo establecer que Ja 
r- 
1/9 
	  TeMperatura 
22 27 	39 	32 
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FH3LHI( 13. 	CURVA S1l3N1O1DL PARA LA TASA DE DESARROLLO EMBRIONARIO 
DE Laa a'chafaL15 A CINCO TEMPERATURAS 
CONSTANTES. 
FIGURA 1. 	CURVA SJGNOIDL PARA LA TASP DE DESARROLLO EMBRIONARIO 
DE DttL 'aa tabe'neL LaA CINCO TEt1PETURS CÜNSTAUTES. 
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temperatura mádma letal para los huevos de D. acchara Li.s 
so encuentra entre los 20° y 22° centígrados, mientras que 
los huevos de D. tabernella aparentemente tienen una 
temperatura mádma letal superior a 22° 
 
cent.i grados 
tomando en cuenta el bajo nivel de eclosión. 
Además de la temperatura ini rdina evaluada, se han 
estudiado los efectos de temperaturas más bajas sobre el 
perí ocio embrionario de D. 	accharaLi. 	Así, King et 
al.(1975), reportan que a 15.6° cent,iados los huevos 
completan su desarrollo en 16.5 días con 85.i% de 
eclosión. De acuerdo a La constante térmica calculada en 
este trabajo de 97 ± 3.6grados-días para el desarrollo de 
huevos y una temperatura ininima de he centígrados, el 
por¡ ocio embrionario a una temperatura similar se 
completaría en 21.08 dias, es decir, 4.58 di as más Largo 
que el reportado por estos autores. 
Por otra parte Risco (1956) determina que, bajo 
condiciones de campo, el período embrionario de D. 
acchara U.s' e de 15.2 di as cuando La temperatura es de 
16°  centígrados, mientras que Jasic (1967c), reporta un 
período de 22 días a La misma temperatura. 	Para la 
constante térmica y temperatura ininima calculada bajo 
nuestras condiciones este período seria de 19.4 di as, es 
decir, 4.2 días más largo con respecto a los datos 
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reportados por Risco doc. cit.) y  3.6 días más corto con 
respecto a los resultados de Jasic (1967c). 
Seún Risco (loc. cit.), los huevos de D. .saccharaUs 
toman 16.1 días para completar &u desarrollo a 17.4°  
centírados. Bajo nuestras condiciones este periodo sería 
de 151 días. 	A 8.3° centígrados este autor determina 
que el perI do de incubación se reduce a 10.4 días; King et 
al (loc. cit.) reportan que a 18.49 centirados este 
periodo toma 10.5 di as mientras que, para la constante 
térmica y temperatura nd rdina calculada los huevos 
completarían su desarrollo alrededor de los 13 días a 
cont-1 grados. 
Jasic (1967c), reporta que ei periodo embrionario de 
D. .sacchraIj.s, a 19° centícrados es de 12.4 días; de 
acuerdo a nuestros datos este valor seria de 12.1 días con 
una diferencia de 1.1 días con respecto a los reuitados 
experimentales y de 0.3 días con respecto a Jasic (1967c). 
Para D. tab€rnella se obtuvo una temperatura mínima 
de 11.5° centíGrados y una constante térmica de 97 ± 3.6 
rado-día, con respecto a estos resultados el periodo 
embrionario para esta especie correspondería a 12.9 días, 
es decir 0.1 días más corto con respecto a los resultados 
experimentales. 
Para Risco (loc. cit.), el período de Incubación de 
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D. wacchorat a 21.9° centígrados fue de 6.4 días» 
mientras que KInC et al (loc. cit.) reportan un periodo de 
9.5 	di as a La misma temperatura; con respecto a La 
temperatura mínima y constante térmica obtenida en este 
trabajo los huevos comPletarí an su desarrollo a los 8.8 
d1 as es decir, que se requerirían 2.4 di as más para 
completar este periodo con respecto a los resultados  
obtenidos por Risco (loc. cit.), 1.1 dí ar. menos con 
respecto a KInG et al (loc. cit.) y 0.4 di as más con 
respecto a nuestros resultados experimentales. Así mismo, 
con respecto a la constante térmica y temperatura mínima 
obtenida para D. taberneUa, los huevos completarían su 
desarrollo a los 9.2 días. 
Para D. .saccharaU, Jazic (1967c), obtiene un 
período embrionario de 6.3 di az,mientras que para Woniri 
& Randolph (1967) este periodo fue de 6.0 di as a una 
temperatura de 25.5° centírado. Con respecto a nuestros 
datos estos valores serian de 6.9 y 6.6 días  
respectivamente. 
Como se ha establecido, a 27° centígrados el 
desarrollo de los huevos de ambas especies fue de seis 
días; para La constante térmica y temperatura mínima 
obtenida estos valores corresponderían a 6.06 días, 
presentando muy poca diferencla con los datos 
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Cuadro Xii. 	TIEMPO DE DESARROLLO (y), PORCENTAJE DE MUDA 
Y MORTALIDAD PARA EL PRIMER ESTADIO DE 
Dtcitr-aec, accharaU.s y D. taberr,ella. 
¡1 saccharalLs 
Temperatura (C) 190° 22.00 27.0 9 3L0° 	32.0 °  
y 50 3,0 2.0 16 3.0 
% muda 01.0 81.2 84.2 01.3 50.:3 
% mortalidad 16.7 4.2 33 43.3 50.0 
D. tabernella 
Ternporatuta ( C) 19.0 9 22.0 27.0 °  31.0 	32.0 
y 7•5 5.8 3.0 3.2 3.2 
Y. muda 75.0 78.3 85.0 79.4 52.0 
Y. mortalidad 15.0 6.7 3.3 34.0 53.0 
A 19° centjrados, las larvas de D. .sacchciralis se 
mostraron moderadamente activas; 81.03% de los individuos 
completaron la muda a los cinco dias con una mortalidad de 
16.7%. 	De Igual forma, las larvas del primer estadi. o de 
D tabernellcj se mostraron lentas y sólo 75% completaron 
la muda a los 7.5 días con 15.0% de mortalidad. 	A 22°  
centígrados el tiempo de desarrollo para D. s'acchcirali.s se 
reduce a tres di as con un éxito de muda de 01.19%; en 
este caso la mortalidad obtenida fue de 4.16%. El tiempo 
de desarrollo para las larvas de primer estadio de D. 
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tabernella fue de 5.8 días a la misma temperatura con 
78.3 de muda, y 6.7% de mortalidad. 	Cuando la 
temperatura se mantuvo a 27° centIgrados los tiempos de 
desarrollo para las Larvas de primer estadio de D. 
saccharaUs y D. tabernella fueron de 2.0 y  3.8 di. a 
respectivamente. Para D. .sacchorali.s se obtuvo un 84.2% de 
muda en el tiempo establecido, mientras que este valor fue 
de 85 para las larvas de D. tabernella. 	Para ambas  
especies la mortalidad fue de 323%. 	A 31°  centígrados, 
las larvas de D. .saccharali.s presentaron un desarrollo 
rápido, y 81.29% completaron la muda a los 1.6 días, sin 
embarco, en este caso la mortalidad se incrementó a 
43.33%. 	Por otra parte, D. tabernella mostró una 
situación similar con una mortalidad de 340%, y 794% de 
muda a los 3.2 cli as. 	A 32°centLridos, para amban  
especies se obtuvo una mortalidad del 50 o más, y en el 
caso de las larvas sobrevivientes de D. .saccharali.s el 
tiempo de desarrollo se incrementó a 2.0 días, mientras  
que este valor para D. tab&rnella se mantuvo cont-ante. 
Por los altos niveles de mortalidad obtenidos entre 310  y 
32 0 cent1rados, estas temperaturas se han considerado 
como máximas letales para el primer estadio larval de 
ambas especies. En tas FiCuras 15 y  16, se presentan las 
gráficao quo decriben la mortetHdd de Lao Lax-v~ d1 
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primer' et.adi o D. .sczccharcjU.s y D. tczberneuci expresadas 
en porcentaje de sobrevivencia; en las Figuras 17 y 18 se 
muestran las hipérbolas que describen la relación entre el 
tiempo°  de desarrollo de este estadío y las cinco 
tempet..ui 	et.ablec1das. 
En base a estos datos, se obtuvieron las tasas de 
desarrollo (x/y) para el primer est.adío larval de D. 
.saccharctlts y D. taberneuci. Estos resultados e presentan 
en el Cuadro XIII conjuntamente con los coeficientes de 
































F 1 Gt JRA 1. 	P(JRCENTJE DE SDDREVIVENCIA DEL PRIMER ES TADIO Lfl»L DE 
Dtac. s 	 CJF'1CD TE1PETUS CONSTANTES. 
F IGURÑ 16, 	P(JfCENT(JE DE SOEVIVENCJÇ DEL PRIMER ESTADIO L(VL DE 
atia 	ta rntiq CINCO TEI1PERTUfS CONSNTES. 
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F!aRfl 17. 	TIEMPO DE DESARROLLO DEL PRIMER ESTAD({) LARVAL DE 
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WunA 18. 	FIEMPO DE DESARROLLO DEL PRIMER ESTADIO LARVAL DE 
i)ixtrxea 
 
tabervietta A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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Cuadro )UH. 	TASA DE DESARROLLO PARA LOS ESTADIOS 
LARVALES DE biatraea .accharali y D. 
taberrulla 	A 	CINCO 	TEMPERATURAS 
CONSTANTES. 
D. saccharali.s 
Temperatura ( C> 1 II III IV V 	Pro-pupa 
19°  0.200 0.250 0.125 0.125 0.083 0.111 
22 0 0.33 0.333 0.166 0.166 0.111 0.154 
27 0 0.500 0.500 0250 0.250 0.154 0.222 
31 0 0.625 0.625 0.312 0.312 0.192 0.277 


















Temperatura < 'c> 1 II 
EeLQdic'. 
III 	IV V Pro-pupa 
19° 0.122 0.112 0.125 0.117 0.116 0.154 
22°  0.172 0.169 0.178 0.166 0.166 0.222 
27 °  0.263 0.250 0.263 0.250 0.250 0.333 
310 0.312 0.333 0.333 0.312 0.294 0.417 
32°  0.312 0.333 0.333 0.294 0.294 0.417 
* 
0.99 0.99 0.99 0.94 0.99 0.99 
r 	 0.98 0.90 0.99 0.89 0.90 0.99 
r 	ceeftctnte de corrol.actc' 
r coeftctnte de determtnactc'n 
Los coeflcient.es de correlación y determinación 
obtenidos, indican que la tasa de desarrollo del primer 
estadio para ambas especIes depende de La t.enperatana en 
99% para D. .saccharali.s y  98% para D. tabernella. 	Así 
mismo, se obt.uvleron las temperaturas mí ni mas de 
desarrollo y las constante térmica para cada uno de lo 
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estadios, (Cuadro XIV). En este sentido, para O. 
saccharaUs, La temperatura mínima obtenida fue de 12.4 
centi grados con una constante térmica de 32 ± 3.8 
rado-días. 	Para D. tabernolla, se obtuvo, una 
temperatura mínima simular con una constante de 58.1 ± 33 
Grados-cjj as. 
Cuadro XIV. TEMPERATURA MINIMA DE DESARROLLO Y CONSTANTE 
TERMIA (IC)± SO PARA LOS ESTADIOS LARVALES 
DE Diatraea --vacehar<zlís y O. tabernella. 
O. .saccharaU.s 	 O. taberne ha 
o 	 o Eøtadto 	Tomp. min. ( C) PC 	Temp.  
1 	 12.40 	32.0±.8 	12.40 
II 12.4° 29.1±18 12.2°  
III 	12.4° 	61.3±9.8 	12.1v 
IV 12.2 ° 60.8±6.2 12.1°  
V 	 12.1° 	94.0±9.1 	12.0 







A continuación, se muestran las curvas sigmoidales 
obtenidas para O. saccharahis y O. taberohla, (Fiuras 19 
y 20). Aunque en la curva presentada para la segunda 
especie, se observa un ligero desarrollo entre 31° y 32°  





















FIGURA I. 	CURVA SIGMD1DAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL PRIMER 
ESTADID LARVAL DE Daraea gacc-horalis A CINCO 
TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 20. 	CURVA SI6iOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL PRIMER 
ESTADIO LARVAL DE Dtt'cz- t&errLella A CINCO 
TEMPERATURAS CDNSTANTES. 
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que Ja temperatura máxima letal se encuentra sobre este 
rango. 
:e4vwcL $$ 
Para el segundo estadí o larval, los tiempos de 
desarrollo, así como el éxito de muda y mortalidad se 
presentan en el Cuadro XV. 
Cuadro XV. TIEMPO DE DESARROLLO (y), EXITO DE MUDA Y 
MORTALIDAD PARA EL SEGUNDO ESTADIO DEDiatraea 
.vaceh,arali..w y D. tabernefla. 
Temperatura (C> 19.0 
D. saccharalts 
22.0 	27.00 3100 	32.00 
y 4.0 	3.0 2.0 1.6 	1.6 
% muda e0.e e0.8 85.9 78.0 7.0 
% mortalidad 11.7 	5.8 3.3 3e.2 	53.0 
D. tabernella 
T.nlperatura cc> 19.0 22.0 	27.0 31.0 0 	32.0 0 
y 7.3 	5.0 3,8 2.0 	3.0 
% muda 80,0 8333 e9.2 7.0 76.0 
% mortalidad 8.3 	6.7 3.3 23.3 	52.0 
El tiempo de desarrollo para el segundo estadio de D. 
sacchczralt.s a if centígrados fue de 4.0 días, mientras 
que para D. tabernella este valor fue de 7.3 di. 	En 
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este caso, los éxitos de muda al est.ad.í o siguiente fueron 
de 80.83 y  83.33% respectivamente,con una mortalidad de 
117% para D. .saccharali.s y 8.3% para D. tabernella. Por 
otra parte, cuando la temperatura fue de 22° centígrados, 
el desarrollo de las larvas de D. .saccharaU.s fue 
uniforme, alcanzado 80.83% de muda a los tres dí as con 
5.8 de mortalidad. Al respecto, D. tabernella presentó 
un tiempo de desarrollo de 5.0 d.f as con un éxito de muda 
similar, pero, con una mortalidad de 6.7%. Cuando La 
larvas de segundo estadi o fueron expuestas a 31.°  
centírado, el tiempo de desarrollo para D. saccharalis 
fue menos uniforme, alcanzando un éxito de muda máximo de 
78.0% a los 1.6 días con una mortalidad de 38.3%. Una 
situación simiLar se presentó para D tabernella con un 75% 
de 	muda a los 3.0 di as y  23.3% de mor taJidad. 	A 32 
centígrados el tiempo de desarrollo de las dos especies se 
mantuvo relativamente lu&t pero, hubo un Incremento en la 
mortalidad de ambas, alcanzando niveles del 52 y  53% para 
D. sacchcirali.s y D. tabernella durante las primeras horas  
de exposición; en este sentido un 75 y 76% de larvas  
sobrevivieron y alcanzaron la muda en un tiempo similar al 
obtenido a ¡os 310 centígrados. Las gráficas que muestran 
la mortalidad de este estadio a Las temperaturas 
estabiecidas se muestran en las Figuras 21 y 22, 
y 
sorevi'vencia 
22 	27 	31 	32 
TMpratura 
FIGURA El. PORCENTAJE DE 9OREV1VENCU DEL SEGUNDO ESTADIO LARVAL PC 
saceltaralis A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
F7WRA 22. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL SEGUNJD ESTADIO LARVAL DE 
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FIGURA 	. 	TIEMPO DE DESARROLLO DEL SECUNDO ESTADIO LARVAL DE 
Diarcxea saccAi'aL 	A CINCO TEtIPEP,ATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 214. 	TIEMPO DE DESARROLLO DEL SEGUNDO ESTADIO LARVAL DE 
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FHJIJRA 2. 	CURVA SI61O!DAL PARA LA TASA DE DESARRDLLO DEL SEGUNDO 
ESTADIO LARVAL DE DLara&a sac<-,?xai,aLts A CINCO 
TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA Vi. 	CURVA SIONDIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL SEGUNDO 




Los resultados obtenidos de tiempos de desarrollo 
para el tercer estadio Larval de D. .sacchura lis y D. 
taberneUci a las cinco temperaturas constante& se 
presentan en el Cuadro XVI. 
Cuadro XVI. TIEMPO DE DESARROLLO (y), EXITO DE MUDA Y 
MORTALIDAD PARA EL TERCER ESTADIO DE Diutraea 
.saccharciU.s y D. taberneUci. 
D. saccharaUs 
Teinporatura (& e) 19.0° 	22.00 	27.00 21.0° 	32.00 
y 8.0 	6.0 	4.0 2.2 	4.0 
% muda 79.2 80.8 85.8 74.2 73.0 
% mortalidad 9.2 	5.0 	4.2 19.2 	48.0 
D. taberneUa 
Tomp&ratura < °c 19.0° 	22.00 	27.0 0 31.0 b 	32.0 0 
8.0 	5.6 	3.8 	3.0 	3.2 
Y. muda 	 812 812 87.5 83.3 80.0 
Y. mortalidad 	5.0 	67 	2.5 	5.0 	18.3 
Como se observa en el cuadro anterior, las larvas de 
tercer estadio de D. .saccharalis y D. tabernella tienen un 
tiempo de desarrollo de ocho di 	con éxitos de muda de 
79.16 y 81.67% cuando fueron expuestas a 190  centi rados. 
En est.o co, se obtuvo una mortalidad de 9.211 para D. 
accharaZi y 5.0% para 1). tabernella. A 22° centírado, 
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el tiempo de desarrollo de D. saccharalis se redujo en 2.0 
di a; 80.835V. alcanzó la muda, observándose 5.011 de 
mortalidad. A la misma temperatura, 81.6710.1 de larvas de D. 
tabernella completaron la muda a los 56 días, con una 
mortalidad de 6.7%. 	Por otra parte, a la temperatura 
estándar de 270 centígrados, el tiempo de desarrollo del 
tercer estadio larval de D. .sacch<7ratís fue de 4.0 d1a; 
en est.e periodo de tiempo 85.83% de larvas alcanzaron la 
muda, la mort.aUdad observada en este caso fue de sólo 
4.2%. Para D. taberneUa, el tiempo de desarrollo fue de 
3.8 di as con un éxito de muda de 87.551 y una mortalidad de 
2.5%. A 32 cent..i grados el tiempo de desarrollo del tercer 
et.adi o larval de D. .saccharaU.s tiende a reducirse, sin 
embargo no es uniforme y sólo 74.16% alcanzaron la muda; 
así mismo, la moz't..a.Jjdad se incrementa a 19.25V.; 	este 
efecto se hace más evidente a 32° centígrados. En este 
caso, se observó 48% de mort..aJ.idad, y de Ja 1axva 
sobrevivientes sólo 73% mudaron a los 4.0 días. Por otra 
Parte, el tercer est.d10 larval de D. tabernella tuvo una 
mejor respuesta a 31°  centígrados, observándose 5óio 5.0% 
de mortalidad y 83.33% alcanzaron la muda a los 3.2 di as. 
Sin embargo, a 32° centígrados, el tiempo de desarrollo 
fue relativamente heterogéneo con un 8001,.' de muda y una 
mortiictact de 18.3%. En 1a2 Figuras 27 y 28, se presentan 
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las gráficas de mort.aLidad obtenidas para D. saccharalis y 
D. taberneUci expresadas en porcentaje de sobrevivencia; 
en las Figuras 29 y 30 se muestran las hipérbolas que 
establecen la relación entre el tiempo de desarrollo y las 
temperaturas establecidas para el tercer estadio. 
En - el Cuadro XIII, se presentan las tasas de 
desarrollo obtenidas para el tercer estadio larval de las 
dos especies a las cinco temperaturas estudiadas. 	Los 
coeficientes de correlación para D. .s4lccharalis y D. 
tabernella fueron de 0.92 y 0.99 respectivamente, mientras 
que los coeficientes de determinación indicaron que ei 
tiempo de desarrollo de este estadio depende de la 
temperatura en un 85 y 99% para cada caso. 
La temperatura mi nima obtenida para ei tercer estadio 
de D. saccharaU.s fue de 12.4° centígrados con una 
constante térmica de 61.3 ± 9.8 grados- di as. 	Para D. 
taberneUa, estos valores fueron de 12.10 centígrados y 
75 ± 3.5 grados-días, (Cuadro XIV). 
Las curvas sigmoidales para ei tercer estadio de D. 
.sacchara lis y D. tabernella se presentan en las Figuras 31 
y 32. 	Para de D. acchczrczljs, aunque la tasa de 
desarrollo se mantiene igual, los valores de mortalidad 
obtenidos indican que la temperatura máxima letai podrl a 
encontrarse entre los 31° y 32° centígrados mientras que, 
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FIGURA 27. 	PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL TERCER EGT(WJO LflVL DE 
DL a 'o-ez 	 A CINCO TEMPEPPTURAS CONGT*JTES. 
FIGURA 29. 	PORCENTAJE DE GOflEViVENCUI DEL TERCER EGT(D1O LARVAL DE 
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FIGURA JO. 	1JÍMPO DE UEÍflULLO PARA EL TERCER L5iCrO L('iRVL DE 





19 	22 	27 	31 32 Temperatura 
0. 








FIGURA 31. 	urvp SLGMDLDL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL TERCER 
ET(DIU LRVL DE Dtara9a sacci 	ia. i n CINCO 
TEMPERATURAS CDNS rrNTE. 
FIÍ3UHPi 32. 	CURVA aLGr1oIÜL PñRA LA TASA DE PERHULLU DEL TERCER 
ES1PDIU LPRVL DE Dirxraea tabrreLLa Ç [JNj 
TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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para D. taberneUa este valor no se alcanzó a La 
temperatura máxima estudiada. 
.4w)a 9T 
Para el cuarto estadio larval, se obtuvieron los 
tiempos de desarrollo, el éxito de muda y porcentajes de 
mortalidad. Estos resultados se presentan en el Cuadro 
XVII. 
Cuadro XVII. TIEMPO DE DESARROLLO (y) EX1TO DE MUDA Y 
MORTALIDAD PARA EL CUARTO ESTADIO DE 
Diatraea saccharalis y D. taborne ita. 
D. saccharalLs 
Temperatura ( C) 19.0 22.0 	27.0°  31.0 °  32.0 
y 8.0 6.0 4.0 3.2 3.6 
% muda 80.8 84.2 	. 883 78.0 75.4 




19.0 22.0 27.0 31.0 32.0 
y 8.5 6.0 4.0 3.2 3.4 
Y. muda 81.2 83.3 933 80.0 80.8 
Y. mortalidad 5.0 3.3 4.2 10.0 21.1 
Como se aprecia en este cuadro, las larvas de cuarto 
et.adJ. o de D. saccharaUs, presentaron un tiempo de 
loo 
desarrollo de 8.0 di as a 19° centí grados; 	en este 
período, 80.83% alcanzó la muda con un 5.851. de larvas 
muertas. Por otra parte, el cuarto e&tadío larval de D. 
tabernella presentó resultados similares; 81.2% alcanzaron 
la muda los 8.5 días, con 5.0% de mortalidad. 	A 22°  
centí grados, 84.2% deJas larvas de D. ¿vacehar<zlív tardaron 
seis di as en completar la muda y la mortalidad en este 
caso bajó a 5.0%. Así mismo, Las larvas de D. tcsernella 
tuvieron un tiempo de desarrollo de seis días, el éxito 
de muda fue de 83.3% y  la mortalidad de 3.3%. Como puede 
observarse en el mismo cuadro, el tiempo de desarrollo de 
D. sacchciraU.s se reduce a 4.0 días cuando La temperatura 
fue de 270  centígrados aquí, 88.3 alcanzó a muda y sólo 
3.33 de larvas murieron. 	Igualmente, D. taberneUa 
completó su desarrollo en 4.0 días con un éxito de muda 
similar al de D. .sacchcirali& y 4.2 de larvas muertas. A 
320 ceritírado, el tiempo de desarrollo de D. .sacchcsralts 
fue de 3.2 días; en este caso, se obtuvo un éd t.o de muda 
de 78.0% con un aumento significativo en la mortalidad, La 
cual, fue casi cuatro veces mayor que a la temperatura 
estándar de 27° centigiadoi Para D. tabernellcs, el 
desarrollo del cuarto estadio fue más uniforme con 
respecto a la otra especie y en este caso se alcanzó un 
80.0% de muda y 10.0% de mortalidad. 	Finalmente, niveles 
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de 32° centígrados, parecen tener efectos deletéreos sobre 
larvas de cuarto estadio de D. .sacchczrali.s, las cuales 
alcanzaron 40% de mortalidad y sólo 75.4% de muda en 3.6 
di as; en este caso, cinco larvas alcanzaron la muda en 
los diez ditas subsiguientes. Bajo las mismas condiciones, 
aparentemente D. tabernel la parece tener. una mejor 
respuesta a 32° centígrados, completando un 80.85% de muda 
a los 3.4 días con una mortalidad de 21.7%. L_as gráficas 
que muestran la mortalidad para el cuarto estadio se 
muetxan en 1~ 1igux'a 33 y 34 expresada en porcentJe 
de sobrev1vencia; las hipérbolas que describen estos 
resultados se presentan en Las fig'ix'a 35 y  36. 
En el Cuadro XIII se indican las tasas de desarrollo 
obtenidas para Las cinco temperaturas estudiadas. 	Los 
coeficientes de correlación para D. .saccharali.s y D. 
tabernella fueron de 0.97 y 0.94 respectivamente; 	10 
coeficientes de dtrminacI6n a su vez, indicaron que el 
grado de dependencia del cuarto estadío con respecto a la 
temperatura fue de 94 y 89% para D. sacchcjrali.s y D. 
taberrte 1 la respectivamente. 
La temperatura mínima obtenida para el cuarto estadio 
larval de D. .s'accharalt.s fue de 12.2° centígrados con una 
constante térmica de 60.8 ± 6.2 grados-días. 	Para D. 
tabern&llc, estos valores fuer-on de 12.1 • centígrados y 




FIGURA 33. 	PDRCENTc3E DE SUBREVIVENCIA DEL CUARTO EBTDW LARVAL DE 
Draoa saccharal. ?sA CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 3. 	PORCENTAJE DE SOJREVlVENCU DEL CURTO ESTADIO LARVAL DE 
Lhatraea ¿aberne 1 1a 4 CENCO 1EMPEÍ4TURS CONST(NTES. 
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FIGURA 35. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL. CUARTO ESTADIO LARVAL DE 
Ot7'ac 	acchctpaLtE A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 36. 	TIEMPO DE DESARROLLO DEL CUARTO ESTADIO LARVAL DE 
L'itr?a tabel'lletta A CINCO TEMPERArURAS CONSTANTES. 
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61.1 ± 3.7 grados-di.az, (Cuadro )av). 
Así mismo, en las Figuras 37 y 39 se presentan las 
curvas sigmoidales para ambas especies. En este caso, 
puede apreciarse que, la taza de desarrollo de D. 
.saccharalis se mantiene igual entre los 3i y 32°  
centígrados pero, con valores elevados de mortalidad, 
(Cuadro Xvii). Por otra parte, la curva sigrnoidal para D. 
tabernella, hizo evidente que para las temperaturas altas 
estudiadas: no se alcanó el máximo letaL 
.Ca'wa. Ir 
Para el quinto estadio larva¡, se obtuvieron los 
tiempos de desarrollo, el éxito de muda y porcentajes de 
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FWURA 37. 	CURVA SI61OUAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL CUARTO 
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FIGURA 30. 	CURVA S61OIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL CUARTO 
ESTADIO LARVAL DE titatraea taber ilella A CINCO 
TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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Cuadro XVIII. TIEMPO DE DESARROLLO (y), E)aTO DE MUDA Y 
MORTALIDAD PARA EL QUINTO ESTADIO DE 
Diatraea accharalis Y D. tabernella. 
D. .saccharalis 
TQmper1tur (C) 19.0, 22.0 0 27.00 310° 32.00 
y 	 12.0 	9.0 	6.5 	5.2 	5.2 
muda 	 91.7 3.3 83.3 76.2 21.2 
X morf1jdd 	 42 	1.2 	2.5 	11.7 	21.7 
D. tabrn€lla 
Temperatura C) 19.09 22.0 0 27.06 31.0 32.06 
y 	 8.6 	6.0 	4.0 	3.4 	3.4 
% muda 	 81.2 81.2 86.2 83.3 78.3 
% mortaticlo4 	 3.3 	3.3 	6.6 	8. 
Como se observa en este cuadro las larvas de qulnt-o 
estadio de D. .saccharali, presentaron un tiempo de 
desarrollo de 120 días a 19 centígrados. 	En este 
período se alcanzó 817% de muda y  4.2% de mortalidad Por 
otra parte D. taberneua, a eta temperatura, completa su 
desarrollo en 8.6 días, en los cuales, 81.7% de larva 
alcanzaron la muda con una mortalidad de 3.3%. 	A 22°  
centi erados, las Larvas de D. accharaLi.s tardaron 9.0 
días en completar 83.% de muda con sólo 1.7 de 
mortalidad. A Ja misma temperatura, paxa D. tabernella se 
observa un éxito de muda de 81.7% y 3351. de mortalidad. A 
La temperatura estándar de 27 centígrados ei tiempo de 
desarroilo de D. sacchara lis es de 6.5 días alcanzando un 
éxito de muda similar al observado en la temperatura 
anterior pero, con 2.5% de mort-attdad. Al respecto, las  
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larvas de D. tabernefla completan el desarrollo a los 4.0 
días con 86.7% de muda y 6.7% de mortalidad. Este valor e 
dos veces mayor que el obtenido a 220  centl grados. Cuando 
la temperatura se incrementa a 1 centi. grados, las larvas 
de D. acchar-alis' disminuyen el éxito de muda a 76.7% a 
los 5.2 días, con un incremento de la mortalidad a 11.7%. 
Para D. taberneUa el desarrollo del quinto estadio fue 
más uniforme alcanzando 83.3% de muda a los 3.4 días y 
manteniendo el mismo nivel de mortalidad que a 27°  
centígrados. Los efectos deletéreos de temepexatur'a 
elevadas sobre ei quinto estadio de D. saccharaU.s, se 
acentúan a 32° centígrados; a esta temperatura, 74.% de 
larvas mudaron a los 5.2 d1 as pero con 21.7% de larvas 
muertas. Bajo las mismas condiciones, las larvas de D. 
taberneUa presentaron un éxito de muda de 783% a los 3.2 
d1 as y sólo 8.3% de mortalidad, por lo que parecen tener 
una mejor respuesta a 32° centd grados. En las Figuras 39 
y 40 e muestran las gráficas de mortalidad del quinto 
estadio expresadas como porcentaje de 9obreviviencia las 
hipérbolas de los tiempos de desarrollo de D. .saccharali.s 
y D. tabernefla se presentan en las Figuras 41 y 42. 
En el Cuadro XIII, se indican las tasas de desarrollo 
obtenidas para las cinco temperaturas estudiadas. 	Lo 
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FIGURA O. 	PORCENTAJE DE SUBREVIVENCIA DEL QUINTO E5TDIO LARVAL DE 
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FIGURA iiI. 	TIEMPO VE DESARROLLO PARA EL QUINTO ESTADIO LARVAL ¡E 
L't.atrcia sacchc2ral s A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 42. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL QUINTO ESTADIO LARVAL VE 
Dcra.?a tax'l la A CIIiCJ TEMPERA1URAS CONSTANTES. 
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tczbornofla fueron de 0.99 en cada caso; los coeficientes 
de determinación indicaron que el tiempo de desarrollo de 
este estadio depende de La temperatura en 97 y  99% 
respectivamente- 
La temperatura mínima obtenida para el quinto estadio 
de D. .saccharaU.s fue de 12.1° centígrados con una 
constante térmica de 94.0 ± 8.1 x'ados-di. 	Para D. 
tabornolici, estos valores fueron de 12.00  centígrados y 
62.5 ± 3.6grados-días, (Cuadro XIV). 
Las curvas sigmoidales para el quinto estadio de D. 
.saccharali.s y D. faberneilci, se presentan en las Figuras 
43 y 44. 	Para D. s-accharalLs-, aunque La ta de 
desarrollo se mantiene iva1, entre 31 y 32 centígrados, 
los niveles de mortalidad observados indican que 
temperaturas sobre estos rangos podrían tener efectos 
deletéreos sobre el desarrollo de las larvas. 	Por otra 
parte, la curva sigmoidal para D. faborneUci indica que 
las Larvas de esta especie son capaces de desarrollarse en 
este rango de temperatura con bajos niveles de mortalidad. 
4€ 
Para ei estado de prepupa, se obtuvieron igualmente 
los tiempos de desarrollo, el éxito de pupacióra y 
porcentajes de mortalidad. Estos resultados se presentan 
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FIGURA 	CURVA SI6FIOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL QUINTO 
ESTADIO LARVAL DE bttwa cxcchaz'is A CINCD 
TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA ¿iii. 	CURVA SI6F'lOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL QUINrO 
ESTADIO LARVAL DE biarc'zecz tabr,e ¿a A CINCO 
TEMPERArURAS CDNSTANTES. 
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Cuadro XIX. TIEMPO DE DESARROLLO (y), EXITO DE MUDA Y 
MORTALIDAD PARA EL ESTADO DE PRE-  PUPA DE 
Diatraea .saecharalis y D. tab9rnella. 
D. .saccharalis 
T;mPoratura <c °> 	19.0° 	22.00 	27.0° 	310° 	32.0°  
y 	 9.0 	6.5 	4.5 	3.6 	3.6 
% pupación 	 83.3 8.3 81.2 68.3 66.2 
% mortalidad 3.3 	1.7 	5.0 	18.3 	20.0 
D. tczbernella 
Temperatura <C<» 	19.00 	22.0° 	27.0 0 	31.00 	32.0 0 
y 	 6.5 	4.5 	3.0 	2.4 	2.4 
% pupclón 	 81.2 83.3 85.0 73,3 70.0 
Y. mortalidad 10.0 	3.3 	5.0 	11.7 	15.0 
* 
) Tiempo requerido para compLetar 00% do pupacion. 
Como se aprecia en este cuadro, a 19°centdgrados, el 
estado de pre-pupa de D. saccharali.s presentó un tiempo de 
desarrollo de 9.0 dia, en los cuales 83.3% larvas 
ernpupron con 3.3% de mortalidad. Bajo condiciones  
emeJan(, D. tabern6lla alcan7-a un é,dt.o de pupaclóri 
t.mbl4n de O% a loa 6.5 di as pero, con 10.0 	de 
mortalidad. 	A 220  cenM grados las pre-pupaLs de D. 
s'accharali.s reducen el .lempo de desarrollo a 6.5 di as con 
83.3% de pupaclón y 1.66% de mortalidad, mientras que para  
D. tabernella 9.3% de larvas empuparon a los 4.5 días con 
93% de mortalidad. 	A la temperatura estándar de 270 
centígrados para Las pre-pupas de D. sacchara lis ae 
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observó un éxito de pupación de 81.79 a los 45 di s, es 
decir dos dis menos que a la temperatura anterior pero, 
con 5.0% de pupas muertas. Para D. tabernella, 85.0% de 
I-*i'vas empuparon a los 3.0 di as también con 5.0511. de 
mortalidad. 	Al incrementar la temperatura a 31 
centirados, se observó 18.351 de pr.e-pupas muertas de D. 
.saccharalis; de las larvas que sobrevivieron, 68.3% 
empuparon a los 3.6 di as. En este caso, se presentaron 
pupas de tamaÍo heterogéneo. A esta temperatura, 11.7% 
pDe-pupas de D. tabernella murieron; de las restantes, 
73.3% empuparon a los 2.4 di as. Al ivaI que con la otra 
especie, se observaron pupas de tama?o irregular. 	El 
efecto deletéreo de temperaturas elevadas sobre D. 
saccharalLs se acentúa a 32° centígrados; aquí, sólo se 
alcanza un éxito de pupación de 66.7% a los 3.6 di as y 
20.0 de pre-prepupas muertas. Igualmente, el tiempo de 
desarrollo para las pre-pupas de D. tabernella se mantiene 
en 2.4 días con 70.0 de pupación y 15% de mortalidad; el 
desarrollo de Las Larvas de esta especie es más uniforme 
con respecto al desarrollo heterogéneo de las pre-pupas de 
D. .saccharalis las cuales, también presentaron niveles más 
elevados de mortalidad. En las Fiupas 45 y 46 se 
presentan Las Gráficas de mortalidad para el estado de 
pre-pupa;  Las hipérpoLas que describen estos resultados se 
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presentan en las Figuras 47 y 48. 
En el Cuadro XIII, se presentan las tazas de 
desarrollo obtenidas a las cinco temperatui'as estudiadas 
para el estado de prepupa de O. saccharalis y D. 
abernella. 	Los coeficientes de correlación fueron de 
0.98 y 0.99 repectivamento, nintrs que los coeficientes 
de determinación indicaron que la tasa de dearroHo de 
las pDe-pupas de ambas especies se ve afectada por la 
temperatura en un 97 y 99% respectivamente. 
La temperatui'a mínima de desarrollo obtenida para O. 
.saccharali.s y D. iabernefla fue de 12° centigrados en 
ambos casos, con una constante térmica de 67.0 ± 3.4 
Dado-di as para la primera especie, mientras que, para la 
segunda este valor fue de 46.0 ± 1.2 Dado-dja. 
En las Figuras 49 y 50 se presentan las cui'vas 
síemoidalos para las pre-p upas de O. accharaIts y O. 
tabrnella. Como so observa, O. taberneUa pareciera 
presentar mayor velocidad de desarrollo para los rangos de 
temperaturas medias con respecto a O. saccharalLs; entre 
31 * y 320 centd gDados se observa un ligero incremento en 
La taza de desarrollo de las pre-pupas de ~as especies 
aunque, esta tendencia pareciera ser mayor en el caso de 
O. iabernella. 	Para las temperaturas estudiadas no se 
alcanza el punto mádmo letal pero, a partir de este rango 
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FIGURvi 45. 	POUETPIJE DE SÇEVVEC1Ç\ DEL ESTÇkOJ DE PRE-PUPADE 
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FIGURA 'i7. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL ESTADO DE PRE-PUPA DE 
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FIGURA 4. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL ESTADO DE PRE-PUPA DE 









FIGURn 9. 	cunV( S1GtiUIDL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL ESTADO DE 
PRE-PUPA DE L1<raea sczccharaLs A CINCO 1EMPERTURS 
CONSTANTES. 
FIGURA 50. 	CURVA SGMOJUsL PARA Ln TnSn DE DESARROLLO DEL ESTADO DE 
PRE-PUPO DE D.cztra'a taberrtLa A C1NU TEMPERATURAS 
CONSTANTES. 
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empiezan a observarse los efectos deletéreos de 
temperaturas elevadas sobre las pre-pupas, los cuales 
Parecen ser más marcados en D. .saccharalj.s. 
e4dd9' &Vw 
Los tiempos de desarrollo para el periodo larval de 
ambas especies, el éXIt.O de pupaclón y mortalidad se 
Presentan en el Cuadro XX. 
Cuadro.XX. 	TIEMPO DE DESARROLLO (y), E)UTO DE PUPACION Y 
MORTALIDAD PARA EL PERIODO LARVAL DE Diatracja 
accharalj.s y D,iaberneua. 
D. accharalj,s 
TompraturQ cc°> 	19.0 	22.0° 	27.0 	31.0° 	32.0 
Y 44.2 335 23.0 18.4 20.0 
% pupación 81.2 81.2 85.0 75.0 70,0 
% mortalidad 10.0 8.3 6.7 15.0 16.7 
O. tabern&lla 
Tonporatura CC °) 19.0 220 27.0°  31.0 32.0°  
y 46.0 32.0 22.4 18.2 18.2 
% pupación 80.0 81.2 85.0 75.0 71.6 
%mortafldad 10.0 8.3 83 13.3 13.3 
119 
A 190  centd grados, D. vaceharalis completa el periodo 
larval a los 44.2 días con un éxito de pupación de 81.7% y 
10% de moralidad; 	El peDí odo larval de D. taberneUci 
fue de 46.0 di as cuando 80.0% de larvas empuparon; La 
mortalidad en este caso fue similar a la de D. 
.saccharali.s. A eta temperatura, el tiempo de desarrollo 
larval para ambas especies fue casi dos veces más largo 
que a la temperatura estándar de 27° centdgradoi. A 22°  
centdgDado, el período Larval de D. .s,ccharalt.s se Deduce 
a 335 días con una pupación de 81.711, la mortalidad 
observada fue de 8.33%. 	Bajo Las mismas condiciones, La 
larvas de D. taIernella completan su desarrollo a los 32.0 
días con un 4xio de pupación de 81.7% y 8.3% de 
mortalidad; A eta temperatura, aunque el desarrollo 
larval es lent,o, se observó un desarrollo normal y 
uniforme en Las dos especies. 
A la temperatura de 27° cen'Lí l&rados el período larval 
de D. accharalts fue de 23.0 días y de 22.4 días para b. 
taberr.ella: el éxito de pupación para ambas especies fue 
de 85.0% y sólo 6.7% de larvas muertas en ambos casos. 
A 31° cenUgDado, el periodo Larval de D. 
saccharaUs y D. taberr.ella se reduce a 18.4 y  18.2 días 
respectivamente, aunque sólo se alcanza 75 y 80% de 
pupación en ambos cazos y la mortalidad se incrementa a 
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15.0% para D. saccharaUs y 133% para D. tabernella; a 
esta temperatura el periodo larval de D. .saccharaU.s fue 
deuniforme con respecto al de D. tabernella; las pupas 
obtenidas de ambas especies fueron de tamafo variable y 
por lo general más peque?as que aquellas obtenidas a la 
temperatura estándar de 27 ° centirados. 	A 32°  
centirado, el periodo larval de D. .saccharaU.s r»e 
prolonga a 20.0 días; la mortalidad observada fue de 16.7% 
y de 1a larvas sobrevivientes sólo 70% alcazaron a 
empupar. Bajo la-n mismas condiciones, el período larval y 
la mortalidad de D. tabernella se mantienen en 18.2 di as y 
13.3%; el éxito de pupación fue de 73511. 	 A esta  
temperatura, se acentúa la tendencia de un periodo de 
pupación heterogéneo, formación de pupas pequetas y pupas 
con deformidades especialmente para D. .saccharaU.s; por-
los valores de pupación y mortalidad obtenidos, el periodo 
larval de D. tabernella parece tener una mejor respuesta a 
1a temperaturas altas estudiadas. En las Figuras Si y 52 
se presentan la-n gráficas de mortalidad obtenidas 
expresadas en porcentaje de sobre vivencia; en la-n Figuras 
53 y 54 se presentan las hipár-"Ias que deQoriben t 
relación dei periodo larval con respecto a Ia 
temperaturas estudiadas. 
L&t t.&stas de deøax'.rolio obtenida para el pQpicdo 
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F 1 GURA 51. 	PDRCENTPJE DE SOBREVIVENCiP PnRA EL PERIODO LÍRWL DE 
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FIGURA 53. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL PERIODO LARVAL DE L)tcitz'aea 
accharaI t A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
FIGURA 5+. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL PERIODO LARVAL DE Dza 
¿czaI L. A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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larval de ambas especies se presentan en el Cuadro XXI. 
Cuadro XXI. TASA DE DESARROLLO PARA EL PERIODO LARVAL DE 




D. saccharaUs 	D. tabernella 
19 0 	 0.023 	 0.022 
220 0.029 0.031 
27 0 	 0.043 	 0.044 
Si° 0.054 0.055 
0.050 	 0.055 
r 	 0.93 0.99 
086 	 0.98 
* cooftct.onte do corrotcict.on 
** coeficiente de dotermt.ncici..on 
Los coeficientes de correlación para D. saccharaUs y 
D. tabernella fueron de 0.93 y  0.99 respectivamente, 
mientras que los coeficientes de determinación indicaron 
que el periodo larval de depende de la temperatura en 86 y 
98% .en cada caso. 
La temperatura mínima para el periodo larval de D. 
saccharal1 fue de 11.00 centígrados con una constante 
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térmica de 376.4 ± 22.6 rado-d.tas, sin embargo Jaic 
(1967c) obtiene una temperatura mínima de 121' 
centígrados y una suma de temperaturas efectivas de 540.7 
± 	23.70 centÁ rado; para D. tabern ella estos valores 
fueron de 1150 cent.íx'ados y 351.0 ± 12.2grados-diaz, 
(Cuadro XXII). 	El coeficiente de determinación obtenido 
para D. .saccharalj.s asti como la desviación estándar, 
parecen indicar que el periódo larval de esta especie e 
más variable con respecto a La temperatura. 
Cuadro XXII. TEMPERATURA MINIMA DE DESARROLLO Y CONSTANTE 
TERMECA (10± SD PARA EL PERIODO LARVAL DE 
Diatraea .saccharalts y D. tabernefla. 
Temp. min. cc °> 	 K Cgro.do-dia& 
D. vczccharali.s 	11.0 376.4 ± 22.6 
D. taberntta 11.5 	 351.8 ± 12.2 
Las curvas simoida1es para el período larva¡ de D. 
.saccharati.s y D. taborneUa se presentan en las Figuras 55 
y 56. 	Para D. .saccharatts la velocidad de desarrollo 
Pareciera ser menor' con respecto a D. tabrritZa en lo 
9,910449 -O1 49- 










FIGURA 55. 	CURVA SW1OJ DAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL PERIODO 
LARVAL DE Dtati'czea sacchraUs A CINCO TEMPERATURAS 
CONSTANTES. 
FIGURA 36. 	CURVA SH3FIOIDAL PARA LA TflSA DE DESARROLLO DEL PERIODO 
LARVAL DE DccLi'c-zecz tcxberr' ¿ a A CINCO TEMPERATURAS 
CONSTANTES. 
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rangos de temperaturas medias. Entre 31 y 32b 
centígrados no se observa incremento en la tasa de 
desarrollo, aunque no se alcanzó la temperatura máxima 
letal para el período larval de esta especie lor.  
resultados obtenidos indican que temperaturas sobre 31°  
centígrados pueden producir períodos larvales y de 
pupación heterogéneos, mudas adicionales además de dar 
origen a pupas peque?az y con deformidades. 	Para D. 
taberneUcz, tampoco se alcanza la temperatura máxima 
letal; entre 81 y 32.  centígrados se observa un ligero 
incremento en la taza de desarrollo del período larval y 
los resultados de mortalidad y éxito de pupación Indican 
que esta especie pareciera tolerar mejor el efecto de 
temperaturas elevadas, aunque éstas también pueden 
producir efectos deletéreos sobre el desarrollo de las 
Larvas de D. tczbernella. 
La variabilidad del periodo larval de D. .saccharalis 
se evidencia en los datos reportados por diversos autores; 
estas diferencias podrían estar dadas por la existencia de 
razas adapatadacs a distintas condiciones climáticas. Así 
por ejemplo, Risco (1956) determina el período larval de 
D. .saccharali.s bajo condiciones de campo para las cuatro 
estaciones dl afo en Perú; aquí, la t.emperatux'a promedio 
para el verano fue de sólo 21.9° centígrados y bajo estas 
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condiciones las larvas de D. .saccharalt.s completaron su 
desarrollo a los 24.3 días. Por otra parte, para razas 
procedentes de .  Louislana en Estados Unidos King et al. 
(17E) reportan periodos Larvales de casi 32 días a un 
temperatura similar, mientras que para temperaturas por 
encima de 30 centígrados las larvas pueden completar su 
desarrollo en 24 díam día 	con sólo 24.4 de mortalidad- Así 
mismo, Jaic (1967b), seIa1a la Influencia de la calidad 
de alimento sobre la duración del tiempo de desarrollo de 
las larva; de este modo, el período larval tiende a 
prolongarse cuando el alimento carece de humedad o bien se 
observan diferencias en Íos resultados obtenidos cuando Se 
emplean dietas artificiales o naturales. 
Sobi'e el efecto de temperaturas bajas sobre D. 
.saccharali.s, Risco (loc. cit.), reporta un período larval 
de 869 días a 16° centígrados. 	En este caso la 
temperatura mínima obtenida en el presente trabajo fue de 
11.0 ° centígrados para una constante térmica de 376.4 ± 
22.6 grados-días; a una temperatura similar y bajo 
nuestras condiciones este período sería de 75.28 días, es 
decir, il.62 días más corto que el reportado por Risco 
loc. cit.). 	A 1 70 centí'ados, este mismo autor seíala 
que las Larvas completan su desarrollo en 43.7 días  
míéan,GrGLS que, 18.2° antí gdo 	e r'oct*1ei'en 38.3 di~; de 
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acuerdo a nuestros datos estos valores serían de 62.7 y 
51.6 di as respectivamente. 
Como se ha establecido, el período larval de O. 
.sacchara1i a 190 centígrados en este trabajo fue de 44.2 
días; teóricamente, de acuerdo a la temperatura mínima y 
constante térmica obtenida este valor, seria de 47.05 días, 
e& decir, 2.85 días már. largo. Paxa O. tczbernellcz, este 
período corresponderla a 46.0 días en los resultados 
experimentales; con respecto a la temperatura mínima 
calculada de 11.5° centígrados y una constante de 351.8 ± 
12.2 Grados días no se obtuvo ninguna diferencia. 
Por otra parte Risco (loc. cit.), sebala que D. 
acchar-a1is tiene un período larva¡ de 24.3 días a 21.9°  
centígrados. De acuerdo a nuestros datos, las larvas 
completarían su desarrollo en 34.22 días, lo cual 
significa un diferencia de 0.7 dl as con respecto a los 
resultados experimentales y de 9.92 di as con respecto a 
los datos reportados por Risco (loc. cit.). 	Al respecto 
Jaic (1967c), determina que a 22° centígrado D. 
.s-acchorali.s tiene un periodo larval de 54.6 días, mientras 
que King et al (i975) reportan períodos Iar'vales de 31.8 
d..taz para machos y de 33.6 días para hembras. 	En 
comparación a nuestros datos, Jazic (1967c) reporta un 
periodo larva¡ 20.4 días más largo pero, La diferencia 
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teórica y experimental es muy pequeía entre los datos 
obtenidos en nuestro trabajo y los reportados por King et 
al (loc. cit.). 	Para D. tcjternetta el periodo larval en 
nuestras condiciones experimentales fue de 32 días; con 
respecto a la temperatura ¡ni nima y constante térmica este 
valor correspondería a 31.9 días. 
Cuando la temperatura se incrementa a 250 
centígrados, Jaic (1967c) reporta un pexido Larval para 
D. .saccharati.s de 41.8 días nilentra que, para Worigsiri & 
Randolph (1962) a 25.5 cent1grado& este periodo es de 
26.5 di as. 	Con respecto a nuestros datos el período 
larval a esta temperatura seria de 26.8 días es decir, 
14.8 días más corto que el periodo reportado por Jazic 
(1967c) y apenasmás largo que áquel reportado por Wonsii'i 
& Randolph (loc. cit.). 
Según King et al (loc. cit..), a 26 centígrados, la 
larvas de D. ucchara1i compitan su desarrollo a lo 
22.2 dí as en el caso de los machos y en 23.6 días en el 
caso de ¡as hembras con una mortalidad de 6.7%; con 
respecto a nuestros datos, este valor seria de 25.09 días, 
lo cual, implica una diferencia de 2.19 días en 
comparación con lo& resultados obtenidos por esto 
autores. 
Los períodos larvales obtenidos experimentalmente 
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para D. saccharal y D. taberrtella a 27°centigrados 
corresponden a 23 y 22.4 días respectivamente; tomando en 
cuenta la temperatura mínima y constante térmica obtenida 
para en ambos casos este valor seria de 23.5 di as y de 
22.6 días para la otra especie. Como puede observarse, la 
diferencia con los resultados experimentales es pequefa 
para las, dos especies. 	Así mismo, a 28° centígrados, 
Drewer & Martin (1976) reportan un periodo Larval para D. 
sacchralis de 22 a 24 días cuando, bajo nuestras 
condiciones este periodo estaría en los 22.1 días. 	Sin 
embargo, a una temperatura similar, King et al (loc. 
cit.), obtienen periodos de 18.8 días para machos y de 
20.7 días para hembras con una mortalidad de 33%, en este 
caso las larvas completan su desarrollo en 2.35 días menos 
con respecto a nuestros resultados. Estos mismos autores, 
plantean que a 300  centigrados el periodo larval es de 
1.6 días con un incremento en la mortalidad de 12.2%, 
mientras que Mihm (loc. cit.), establece que este periodo 
es de 20 d1as a una temperatura similar; a partir de 
nuestros datos este valor sería de 19.9 días lo cual, 
implica una estrecha diferencia con respecto a lo 
reportado por ambos autores. 
A 31 centígrados, Jaic (1967c), reporta que las 
larvas de D. .saccharalt.s completan su desarrollo en 296 
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días a una temperatura similar lo cual, implica que las 
larvas requieren de 9.78 días adicionales para completar 
su desarrollo con respecto a nuestros resultados. 	La 
diferencia 	obtenida 	entre 	nuestros 	resultados 
experimentales y los calculados fue pequofa a esta 
temperatura para ambas especies. 
A temperaturas por encima de 32° centir'ados King et 
al (loc. cit) han -reportado períodos larvales para D. 
saccharaZts de 24.2 días para machos y  26.5 días para 
hembras con una mortalidad de 24.4% mIentra que a 34 
centi grados no hay desarrollo y la mortalidad es de un 
95%. 
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Los períodos pupales, ei porcentaje de emergencia y 
mortalidad para ambas especies se presentan el Cuadro 
xa11. 
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Cuadro XXIII. TIEMPO DE DESARROLLO (y), PORCENTAJE DE 
EMER(ENCIA Y MORTALIDAD PARA PUPAS DE 
Dtatraea sacchciralts y D. tabernella. 
D. saccharalis 
TmporatUra (Ca) 	19.0 0 	22.00 	27.0' 	31.00 	32.0 0 
y 	 1.0 10.5 7.0 55 	5.5 
% emergencia 	825 	85.0 	8.0 	77.5 562 
Y. mortalidad 5.0 2.5 7.5 12.5 	20.0 
D. tabernella 
Tiperatura (C) 	i9.0° 	22.00 	27.0° 	310 	32.00 
y 	 19.0 13.0 9.0 7.2 	7.2 
Y. emergencia 	77B 	80.0 	a5.0 	80.0 750 
Y. mortalidad 10.0 5.0 7.5 7.5 	1.0 
* Tiempo n&coxto poxa cornpLotox un 00% do onierg.rcia. 
A 19° cent1rados, las pupas de D. .saccharaliz 
tomaron 1.0 dí as para completar su desarrollo; la 
emergencia observada fue de 82.5% con una mortalidad de 
.0%. Bajo las mismas condiciones, el peri odo pupa! de D. 
tabernella se completó a los 19.0 días pero, sólo se 
alcanzó 77.5% de emergencia y la mortalidad fue de 10.0%. 
En este trabajo, a 22 centígrados, Las pupas de D. 
saccharali.s se desarrollaron adecuadamente en un periodo 
de 10.5 dlas con 833% de emergencia de adultos y sólo 
2.5% de pupas muertas. A esta temperatura, el periodo 
pupa] de D. tabernella fue de 13.0 días con 80.0% de 
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emergencia y .0% de pupas muertas; aunque este nivel de 
mortalidad es bajo, resulta dos veces mayor con respecto 
al observado en D. -57acch<2r<21i-57 bajo las mismas 
condiciones. 
A la temperatura estándar de 27 centígrados, los 
períodos pupales para D. .saccharaLs y D. taberneUa 
fueron de 7.0 y 9.0 días respectivamente. En ~os casos 
se obtuvo 85.0% de emergencia y 7.5% de mortalidad. Cuando 
se incrementó la temperatura a 
je 
 centígrados, el tiempo 
de desarrollo de las pupas de D. saccharai se redujo a 
5 días pero, con 125 de pupas muertas; de las pupas 
restantes 775 	adultos emerie ron y de éstos, 10% 
presentaron arsormaUdades. 	Bajo condiciones similar-es, 
las pupas de D. tabrnella alcanzaron 80.0% de emergencia 
a los 7.2 días con una mortalidad simiLar a la observada a 
la temper-atura estándar A 32° centígrados, el tiempo de 
desarrollo para las pupas de D. .saccharahs se mantiene 
igual pero, la emergencia de adultos se reduce a sólo 
56.2%, mientras que la mortalidad ve incrementa a 20.0%; 
de los adultos emergidos, 2.7% presentaron arioi'ina1idade. 
Las temperaturas elevada, afectan igualmente ei 
desarrollo de las pupas de D. tabernella; en este caso, el 
periodo pupa¡ se mantiene en 7.2 días pero, la emergencia 
se reduce a 75.0% y la mortalidad es dos veces mayor con 
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respecto a la temperatura anterior. 	En las Figuras 57 y 
58 se presentan las gráficas de mortalidad para ambas 
especies expresadas en porcentaje de sobrevivencia; las 
hipérbolas que describen el periodo pupa¡ de ambas 
especies con respecto a las temperaturas estudiadas se 
presentan en las Figuras 59 y  60. 
Las tasas de desarrollo para el periodo pupal de D. 
.saccharal-ts y D. tubernella se presentan en el Cuadro 
XXIV. Como se indica, el coeficiente de correlación en 
ambos casos fue de 0.99, mientras que los coeficientes de 
determinación indicaron que el periodo pupal tanto de D. 
.saccharali.s como de D. tabern€lla se ve afectado por la 
temperatura en un 98% 
Cuadro XXIV. 	TASA DE DESARROLLO PARA LOS PERIODOS 
PUPALES DE Diatraea accharalt.s y D. 
tabernel la. 
Temperatura c° 	D saccharalLs 	O. tabernella 
19 ° 	 0.066 0.052 
22° 0.095 	 0.076 
27 ° 	 0.014 0.111 
31 0.182 	 0.19 
31 	 0.182 0.19 
	
0.99 	 0.99 
r2** 	 0.98 0.98 
r* 	coeftciente de correLacion 2** 
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EI6URA 59. 	TIEMPO DE DESARROLLO PARA LAS PUPAS DE D.ati-aoa 









      
  
	
1 	 1 
22 2? 	31 
 
3'2 Tepeiat.tir 
   
FIGURA 60. 	TIEMPO DE DESARROLLO PAIIA LAS PUPAS DE Diatraea 
tcd,era^tella A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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La temperatura ini ni~ obtenida para el peri odo pupa! 
de 	D. vaceharalis fue de 12.00  centi grados con una 
constante térmica de 106.0 ± 2.3grados-d1ais. 	Para D. 
taberneila estos valores fueron de 11.8° cantirdos y  138 
± 4.6grados-días, (Cuadro XXIV). 
Cuadro XXV. 	TEMPERATURA MINIMÁ Y CONSTANTE TERMICA (K) 
± SD PARA EL PERIODO PIJPAL DE Diatraea 
.saccharalis y D. taberneila. 
T.mp. min. CC) 	Constante Ter mita CK> 
D. saccharalis 	12.0 106.0 ± 2.3 
D. tabern&lla 11.8 
	
138.0 ± 4.6 
Las curvas simoidales para ambas especies se 
presentan en ¡as Figuras 61 y  62. Como se observa, las 
pupas de D. .saccharaljs y D. tczberneltc, parecen tener una 
velocidad de desarrollo similar a 19 y entre 22° a 27°  
centígrados; para e1 rango de 31 a 32° cent1gr.actoi se 
observa un Uero incremento en la velocidad de desarrollo 
de ambas especies, aunque éste resulta más acentuado en D. 
taberneifri; en ninguno de los dos caso se obtuvo la 
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FIGURA 61. 	CURVA 5 1t31O IDAL PARA LA TASA DE DE5AIROLLU PUPAL DE 
Dt'aa acc1tcoaI ts A CINCO TEIIPERATUHAS CONSTANTES. 
FIGURA 62. 	CURVA 3Ir1oII)AL PARA LA ¡ASA DE DESARROLLO PUPAL DE 
Viaf I-Cea tr.zbernIaA CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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ambas especies parecen tolerar mejor el efecto de las 
temperturaz altas estudiadas aunque, temperaturas por 
encima de 3j° cont.1 grados pueden producir efectos 
deletéreos sobre las pupas de ambas especies. 
El tiempo de desarrollo de las pupas de D. 
saccharalt puede ser igualmente variable a dependencia de 
la temperatura. Así, R1co (1956), determina que a ió°  
centígrados el período pupal bajo condiciones de campo es 
de 17.9 días. En el presente trabajo para este periodo se 
obtuvo uná temperatura mínima de 120  centígrados y una 
constante térmica de 106 ± 2.2 radosdia; tomando en 
cuenta estos resultados el periodo pupal de D. saccharalis 
seria de 26.5 dia.s a una temperatura similar, es decir, 
8.6 dias más largo que el reportado por Risco (loc. cit.). 
Según este mismo autor, a 17.4' centígrados las pupas 
completan su desarrollo a los 16.4 di as, mientras que a 
18.2° centígrados ei período pupal se reduce a 14.2 dia; 
para nuestras condiciones estos 'valores serian de 19.6 y 
16.8 días respectivamente, lo cual, significa que las 
pupas tomarían 2.2 y  2.6 dia.s más para completar su 
desarrollo a 17.4 y 1*3.3° centígrados con respecto a los 
datos reportados por R1co (ioc. cit.). 
A i ° centígrados el estado pupa! de D. saccharaUs 
fue reportado por Jasic (1967c) como de 169 dia; en 
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nuestro caso el estado pupa¡ fue de 15 días; para La 
temperatura minima y constante térmica obtenida, 
teóricamente las pupas debieron haber completado su 
desarrollo a los 15.1 días, es decir, con una pequefa 
diferencia con respecto a los resultados experimentales 
pero, con 1.6 días de diferencia con respecto a Jasic 
(1967c). 	Para D. tabernella, el periodo pupal fue de 19 
días; este caso, La temperatura mínima fue de 11.8 
centígrados con una constante de 138 ± 4.6 grados-días. A 
partir de estos datos se obtuvo una diferencia muy pequea 
con respecto a los resultados experimentales. 
A 21.9u  centígrados Risco (loc. cit.) obtiene un 
periodo pupa! para D. saccharaliv de 9.8 días mientras que 
para Jaic (1967c) este periodo es de iL5 días a 22' 
centígrados. Según King et al (loc. cit.), a una 
temperatura similar los periodos pupales son de 13.4 días 
para los machos y de 13.1 día-s pal'a Las hembras. A partir 
de nuestra temperatura mínima y constante térmica, 
teóricamente este periodo debiera ser de 10.6 días. 
Según Drewer & Maxtin (1976), a 28° cantí grados 1a 
pupas de D. .saccharaU.s tardan siete días en completar su 
desarrollo; Ring et al (loc. cit.), se?f alan que este 
periodo es de 6.8 días. A partir de r*uetro2 datos, este 
periodo correponderia a 6.6 dí am a una temperatura 
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similar. 
Para niveles de calorsuperior-es a 320 cent.1rados, 
ICin et al (loc. cit..), reportan que a 330 cent.ix'acto, 
las pupas de D. .saccharalt.s completan su desarrollo a 10 
7.6 dia con una mortalidad de 71.0%. 
4.C2d' Yd' 
En base a los resultados anter.iore, Eie obtuvieron 
los tiempos de desarrollo para el ciclo de huevo a adulto 
de D. saccharalís y D. tabernella, (Cuadro XXVI). 
Cuadro XXVI. TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL CICLO DE HUEVO A ADULTO DE 
Datraea sacchar-alí.s y D. taber-neUa. 
o 




D. .saccharalt.s 	D. taberneUa 
	
70.2 	 78.0 
52.4 54.0 
36.0 	 37.4 
28.9 20.4 
0.5 	 20.4 
A 19° centígrados, los primero adultos de D. 
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saccharUs emergen a ¡os 70.2 di as, mientras que los de D. 
taberrzeUa emergen casi ocho días después- 	A 22°  
Centígrados, el ciclo huevo a adulto de ambas especies fue 
dø 52.4 di82 para D. accharcili y do 54.0 dína para D. 
tabernella. A la temperatura estándar de 27° centí rdo 
este periodo sólo fue 1.4 días más largo para D. 
taberneUa con. respecto a La otra especie. 	A 31 
centi Grados, el ciclo huevo a adulto para D. saccharalis 
se 	reduce a 28.9 di as; a siria temperatura simiJai, loig  
adultos de D. tabernofla emergen a los 20.4 di as. Cuando 
la temperatura fue incrementada a 32° centígrados, D. 
.s'accharaUs completa su ciclo a los 30.5 di as con efectos 
deletéreos sobre los diferentes estados biológicos de 
desarrollo. Bajo condiciones similares, D. taber-nellc, 
completa su ciclo en un periodo similar al obtenido a la 
temperatura anterior con niveles inferiores de mortalidad 
para los diferentes estados de desarxollo con respecto 
D. sacchrali. 	Las hlperboJ.as que describen estos 
resultados se presentan en las Fisuras 63 y  64. 
Las tasas de desarrollo para el ciclo de huevo 
adulto de ambas especies se presentan en el Cuadro XXVII. 




FIGURA 63. 	TIEMPO DE DESARROLLO DE HUEVO-ADULIU PARA batraec 
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r IOUPA 64. 	T IEMPO DE DESARROLLO DE HUEVO-ADULTO PARA Dcitraea 
abez'nL a A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES. 
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Cuadro XXVII. TASA DE DESARROLLO PARA EL CICLO HUEVO A 
ADULTO DE Diatraea accharaU.s Y D. 
tabernella. 
Temperatura cc) 	D. saccharaU.s 	D. tabernella 
19° 	 0.0142 	 0.0128 
22 ° 0.0190 0.018 
27 ° 	 0.0278 	 0.0267 
:31 , 0.0346 0.0329 
0.0328 	 0.0329 
r 	 0.98 0.99 
2t* 	 0.6 	 0.99 
* coeficiente d. correlacton 
** coeficiente de determtna.cion 
Como se indica, el coefciente de correlación para D. 
accharaUs fue de 0.98 y  para D. tab€rneUa de 0.99, 
mientras que, los coeficientes de determinación indicaron 
que el ciclo de huevo a adulto de D. accharalis y D. 
tabernella se ve afectado- por La temperatura en 96 y 9071. 
respectivamente. 
Finalmente, tomando en cuenta los resultados sobre el 
periodo embrionario, Larval y periodo pupal de D. 
.saccharalis y D. tabernella, se calculó la constante 
térmica para el ciclo de huevo a adulto de ambas especies 
tomando en cuenta la temperatura mínima requerida para el 
desarrollo de los huevos. Estos resultados se presentan 
en el Cuadro XXVIII. 
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Cuadro XXVIII. TEMPERATURA MINIMA Y CONSTANTE TERMICA (JO 
± SO PARA EL DESARROLLO DE Diatraea 
sacchara1t Y O. taberne11. 
o 





586.65 ± 27.64 
O. tahernolla 11.5 58.54 * 18.81 
Corno se observa, la constante térmica para O. 
abernella resulta casi tres grados-día más alta con 
respecto a la obtenida para O. saccharalts, sin embargo la 
desviación estándar para esta especie fue mayor. 	Esta 
dispersión con respecto a la media parece deberse e ie 
variación del desarrollo larva¡ a temperaturas por encima 
de 310  centl grados. Aunque esta tendencia es sirniiar para 
ambas especies, aparentemente, fue más acentuada en O. 
saccharali.s bajo las condiciones de iaboratorio 
establecidas en este trabajo. 
Las curvas sigmoidaies que describen la tasa de 
desarrollo para el cicio huevo a aduito de ambas especies 
se presentan en ¡as Figuras 65 y 66. 	Corno puede 
observar-se, ia tendencia de la velocidad de des ar-roiio 
para el ciclo de ambas especies es simiiar, aproximándose 
a una curva de tipo "Sfl; en este sentido, la veiocidad de 
desarrollo parece ser menor en los rangos de temperaturas 
t11Ø(6195 
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bajas con un rápido incremento en el rango de t.empei'at.uias 
medias para luego disminuir a 31.0  y 320  centígrados. Para 
ninguna de las dos especies se alcanzó la temperatura 
máxima letal aunque las temperaturas altas estudiadas 
tuvieron efectos negativos sobre el desarrollo de ambas 
especies. 
CONCLUSIONES 
Rajo - las - condiciones experimentales del presente trabajo 
se puede concluir que: 
1. Las especies examinadas fueron D. .saccharatts y D. 
taberrael la. 
2. Las hembras y machos de D. .saccharal-is pueden vivir un 
promedio de 6.0±0.453 y 3.9±0.39 d1 as respectivamente, 
mientras que en D. taberraella estos valores fueron de 
6.3±0.46 y 4.8±0.41 días en cada caso. 
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3. El peri odo de pre-oviposicióon de las hembras fue de 
dos dias en ambas especies; el número promedio de huevos 
depositados por O. .saccharaU.s fue de 629.42, mientras que 
una hembra de O. tabernella deposita 246.32 en toda su 
vida. 
4. El periodo de incubación para ambas especies fue de 
seis di as y el desarrollo del embrión en O. .saccharaH 
Coma una coloración anaranjada homoenea mientras que, en 
O. tabernella aparecen bandas o est.ri as de una coloración 
similar aunque más intensa. 
S. 	Se observaron cinco estadi os larvales y el estado de 
pr e-pupa para las dos especies; en las mediciones con 
respecto al ancho de cápsula cefálica no se obtuvieron 
superposición de valores. 
6. Las lax-vas de O. tabernella fueron más grandes, con 
mayor ancho de cápsula ceLálica en todos los etadi os; las 
manchas dorso- laterales del cuerpo se observaron más 
oscuras y su comportamiento fue más areivo con respecto 
a O. .saccharaUs. 
7. La duración promedio del estado larval en O. 
saccharaUs fue de 23 dias a 270 centirados, mientra que 
en O. tabernella fue de 22.4 dias. 
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S. 	El estado pupa! en D. sacchiratis fue de 6.7 di as como 
promedio y de 9.4 días para D. tabrneLLa a 27 
Ch 
centi grados; las pupas de esta especie resultaron más 
Crandes con respecto a la primera especie. 
9. La temperatura mínima para el periodo embrionario de 
Diatrciea sacchiiralis fue de li.O° centi erados y la 
constante térmica requerida para completar el desarrollo 
de 	los huevos fue de 97 ± 3.6 grados-di as. 	Para D. 
tabernetia la temperatura mi nima fue de 115 centl arados 
y la constante térmica necesaria para completar el periodo 
de incubación fue también de 97 ± 3.6 erados-di as. 	La 
temperatura máxima letal para los huevos de ambas especies 
estuvo comprendida ebtre 31° y 32 centirados. 
iU. La temperatura mínima de desarrollo para el primer 
et.df o larva! de D. saccharaiis y D. taberneUa fue de 
12.40 centi crados; la constante térmica requerida para que 
las larvas de la primera especie completaran su desarrollo 
fue de 32 ± 3.8 arados-di as, mientras que Las larvas de 
primer estadio de D. tabernella completaron su desarrollo 
a los 58 ± 3.3 rados-dias. 
ti. 	Para D. accharalív la temperatura mínima de 
desarrollo del secundo est,adi o larval fue de 12.4 
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centí grados y la constante térmica obtenida en este caso 
fue de 29 ± 18 grados-dl as; la temperatura mí ni~ para 
el segundo estadio larval de D. tczberneUa fue de 122°  
centígrados y la constante térmica requerida papa su 
desarrollo fue de 57 ± 3.3 grados-días. 
12. La temperatura mí nima de desarrollo obtenida para el 
tercer est.adl o larval de D. saccharalj 	fue de 12.4°  
centígrados, mientras que papa D. tabernella fue de 12.1°  
centígrados; en este caso, se obtuvo una constante térmica 
de 61.3 ± 9.8 grados-días para D. saccharalis y de 57.5 ± 
3.5 grados-di as para D. tczberneUa. 
13. Para Las larvas de cuarto estadio de D. .saccharaU.s 
la temperatura mínima de desarrollo fue de 12.2b 
centi grados mientras que, para D. tabernel la este valor 
fue de 12.1° centígrados. En el primer caso, La constante 
térmica fue de 60.8 ± 6.2 grados-dl as y en la segunda 
especie, se requirieron 61.1 ± 3.7 rado-dtas para que 
Las larvas de cuarto est.adlo completaran su desarrollo. 
14. Para el quinto estadio larval de D. sacchuraUs, la 
temperatura mínima de desarrollo fue de 12.1° centígrados 
y de 12.0° centígrados para D. taberneUa; las constantes 
térmicas obtenidas en cada caso fueron de 94.0 ± 8.1 
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grados-dl as y de 62.5 ± 3.6 rados-d1as. 
15. Para el estado de pre-pupa, Ja temperatura mi nima de 
desarrollo fue de 12.0° cent.irados en ambas especies; Ja 
constante térmica obtenida para D. .sacc?wrali.s fue de 67 ± 
3.4grados-d1as mientras que, para D. tabernella este 
valor fue de 46 ± 12grados-d1as. 
16. La temperatura mínima de desarrollo para el periodo 
larval de D. saccharalis fue de 11.0° cent.1 grados y de 
11.5° centi arados para D. tabernella; Ja constante térmica 
en el primer caso fue de 376 ± 22.6grados-d1as y de 351.8 
± 12.2grados-di as para Ja segunda especie. 
17. En el peri odo pupal, Las temperaturas mi nimas 
obtenidas fueron de 12.0 centl grados para D. .s'accharaUs 
y 	de 11.9° centígrados para D. tabern ella; Las constantes 
térmIcas fueron de 106.0 ± 2.3 grado-d1as para D. 
accharali.s' y de 138.0 ± 4.6grados-d1as para D. 
tabernel la. 
18. La temperatura rná,dma letal para el primero, secundo 
y tercer et.ad10 larval de D. saccharali.sr estuvo 
comprendida entre 31° y  32° centigrdos; no se obtuvieron 
las 	temperaturas má,d mas letales para el cuarto y quinto 
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est.acLí o larval, pre-pupas y pupas de esta especie. 
19. La temperatura máxima letal para el primer y secundo 
estadio de D. taberneUa también estuvo comprendida entre 
3l ' y 32 centígrados, pero, no se obtuvieron las 
temperaturas máximas letales para los: estacLi. os larvales: 
subsiguientes, pz'e-pupas y pupas. 
20. La temperatura mínima para el desarrollo de huevo a 
adulto de lMcrtraea aechoraliv fue de tLO° centígrado y 
la constante térmica requerida fue de 58665 ± 27.64 
grados-días. Para D. tabernella estos: valores: fueron de 
11.50 centirados y de 589.54 ± i8.8i grados-días. 
21 La constante térmica obtenida par-a D. saccharaUs fue 
apenas más alta con respecto a la constante térmica 
obtenida para D. tabernella, y la desviación estándar 
obtenida para D. saccharalLs podría indicar una respuesta 
más variable de esta especie, especialmente en el periodo 
larval. 
22. La tendencia de la tasa de desarrollo del ciclo de 
huevo a adulto para ambas especies se aproxlnta a una curva 
s:imoida1, aunque para las temperaturas altas estudiadas  
no se alcanzó el máximo letal. 
RECOMENDACIONES 
En base a los resultados obtenidos se recomienda: 
1. Realizar estudios que permitan ecLar.ecer la 
distribución del complejo de especies de Diatraea en 
Panamá, además de estudios ecológicos tendientes a definir 
sus nichos. 
2. Realizar estudios sobre morfología de larvas con el 
objetivo de determinar caracteres que permitan la 
Identificación de Las especies en su estado inmaduro. 
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3. Realizar estudios tendientes a determinar las 
condiciones adecuadas para el establecimiento de crías 
masales de Diatraea tabern&LLa. 
4. Determinar las temperaturas máximas letales para el 
cuarto y quinto estadio, así como para el estado de 
pre-pupa y pupa de D. saccharaU.s- con el objetivo de 
completar la tendencia de la velocidad de desarrollo de 
esta especie por encima de 32° centígrado. 
5. Determinar las temperaturas máximas letales para el 
tercero, cuarto y quinto estadio larval, así como para el 
estado de pre-pupa y pupa de D. taberneUa con el objetivo 
de completar en la curva simoida1 la tendencia de la 
velocidad de desarrollo de esta especie más allá de la 
temperatura máxima estudiada. 
6. Comprobar estos resultados bajo condiciones de campo. 
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REGISTRO DE LARGO 
Di.atraea taber-nella 
Ancho 	Long. 	Ancho 
Y ANCHO DE 120 HUEVOS 
Long, 	Ancho 
0.626 0.432 1.000 0.733 1.000 0.800 
0.664 0.432 1.000 0.733 1.000 0.767 
0.626 0.432 1.000 0.800 0.933 0.700 
0.626 0.432 1.030 0.800 0.933 767 
0933 0-767 1.000 0.800 1.000 0800 
0.933 0.767 1.030 0.767 0.966 0.800 
0.966 9.800 0.933 0.767 1.000 0.800 
0.900 0.767 0.966 0.800 1.030 0.767 
0.966 0.767 1.000 0.800 1.000 0.767 
1.000 0.800 0.933 0.667 1.000 0.767 
1000 0767 1.030 0.800 0.966 0.733 
0.933 0.700 1.000 0.733 0.966 0.733 
0.933 0.767 1.000 0.767 0.933 0.733 
1.000 0.800 0.966 0.800 0.867 0.767 
0.966 0.800 1.030 0.767 0.900 0.733 
1.000 0.800 1.000 0.767 0.933 0.733 
1.00 0.767 0.966 0.767 0.966 0.667 
1.030 0767 1.000 0.767 1.000 0.733 
1000 0.767 1.060 0.767 0.933 0.800 
1.000 0.767 1,060 0.767 1.000 0.767 
1.000 0.767 0.966 0,800 0.933 0.767 
1.000 0.767 0.900 0.667 0.966 0.767 
0.966 0.733 1.000 0.733 1.030 0.667 
0.966 0.733 0.966 0767 0.966 0.700 
0.93 0.733 1.000 0.700 1.030 0.700 
0.867 0.767 1.000 0.766 1.000 0.733 
0.900 0.733 0.966 0.800 1.000 0.733 
0.933 0.733 1.00 0.667 1.000 0.800 
1.000 0.733 1.000 0.767 0.933 0.767 
0.933 0.733 1.000 0.733 0.966 0.800 
0.966 0.667 0.966 0.767 1.000 0.800 
1.000 0733 0.966 0.767 0.933 0.667 
0.933 0.900 1.000 0.800 1.030 0.800 
0.966 0.667 1.000 0.767 1.000 0733 
1000 0767 0933 0.7 1-000 0.767 
0.933 0.767 0.966 0.800 0.966 0.800 
0.966 0.767 0.900 0.767 1.030 0.767 
1.030 0.667 0.966 0.767 0.966 0.800 
0.966 0.700 1.000 0.800 1.030 0.767 
1.030 0.700 1.000 0.767 0.966 0.800 
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CUADRO III. 	ANCHO (mm) DE CAPSIJLA CEFALICA DE 30 LARVAS 
DE Diatraeci sacchraU 
Ancho de capsuta cefálica 
N.muestra 	Larva 1 	Larva 2 	Larva 3 	Larva 4 	Larva 5 
1 0.300 0.400 0.667 1.000 1.83 
2 0.267 0.400 0.667 0.833 1.833 
0.300 0.400 0.600 1.000 1.83 
4 0,267 0.450 0.567 1067 1.867 
5 0.300 0.400 0.667 1.000 1.43 
6 0.300 0.400 D.667 1.000 1.433 
7 0.267 0.400 0.660 1.067 1.267 
la 0.300 D.400 0.667 0.033 1.267 
9 0.267 0.400 0.667 1.067 1.433 
10 0.333 0.400 0.667 01933 1.567 
11 0.267 0.400 0.567 0.033 1.667 
12 0267 0.375 0.600 0833 1.867 
0.267 0.400 0.600 1.067 1.83 
14 0.267 0.450 0.600 1.000 1.833 
15 0.267 0.375 0.600 1.000 1.83 
16 0.267 0.400 0.600 1.000 1.567 
17 0.267 0.400 0.63 0.83 1.267 
18 0.267 0.400 0.633 0.833 1.43 
19 0.267 0.400 0.633 1.067 1.433 
20 0.267 0.400 0.633 1.000 1.4 
21 0.267 0.400 0.633 1.000 1.433 
22 0.267 0.400 0.600 0.833 1.267 
23 0.267 0.400 0.600 0.833 1.23 
24 0.267 0.400 0.567 0.833 1.83 
25 0.267 0.400 0.567 0.83 1.833 
26 0.267 0.400 0.600 1.000 1.867 
27 0.267 0.400 0.667 1.000 1.433 
28 0.267 0.400 0.53 1.000 1.433 
29 0,267 0.400 0.533 1.067 1.433 




ANCHO DE CÁPSULA CEFFALICA (mm) DE DE Diatraea 
tabernel la 
Ancho de capu1a cefáHca 
Larva 1 	Larva 2 	Larva 3 	Larva 4 	Larva 5 
1 0.332 0.500 0.797 1.133 2.000 
2 0.349 0.500 0.797 1.167 2.000 
3 0.332 0.00 0.697 1.133 1.830 
4 0.332 0.500 0.830 1.133 1.660 
5 0.315 0.00 0.830 1.100 1.660 
6 0.332 0.500 0.697 1.133 1.660 
7 0.332 0.467 0.763 1.167 2.000 
8 0.332 0.500 0.763 1.200 2.000 
9 0.332 0.500 0.797 1.133 2.000 
10 0.332 0.500 0.830 1.133 2.000 
11 0.315 0.500 0.863 1.167 2.000 
12 0.332 0.00 0.797 1.133 1.660 
13 0.332 0.500 0.830 1.133 1.660 
14 0.332 0.500 0.797 1.200 1.660 
15 0.349 0.500 0.930 1.133 1.660 
16 0.332 0.500 0.730 1.033 1.660 
17 0.332 0.500 0.797 1.200 2.000 
18 0332 0.500 0.830 1.167 2.000 
19 0.315 0.465 0.830 1.100 2.000 
20 0.332 0.500 0.763 1.133 1.660 
21 0.332 0.500 0.830 1.067 1.660 
22 0.332 0.465 0.830 1.133 1.660 
23 0.332 0.500 0.797 1.133 1.830 
24 0.332 0.500 0.797 1.133 1.830 
25 0.332 0.500 0.797 1.067 1.830 
26 0.349 0.500 0.697 1.033 1.660 
27 0.332 0.500 0.797 1233 2.000 
28 0.332 0500 0.797 1133 2.000 
29 0.332 0.500 0.797 1.133 1660 
30 0.332 0.500 0.830 1.200 2000 
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CUADRO V. TAMAFO DE PUPAS DE AMBOS SEXOS DE Dtatraea 
s-acch  
D. .saccharaU.s 
N. 	 Macho 	 Hembra 
Long.Ccm.) Ancho(cms.) Lon.(cm.) Ancho(cms.) 
1 15 0.28 1.8 0.34 
2 1.5 0.29 1.7 034 
2 1.6 0.2 19 0.34 
4 1.5 0.26 1.7 0.31 
1.5 0.27 1.7 0.31 
6 1.5 0.27 1.7 0.31 
7 1.6 028 1.7 0.31 
8 15 0.27 1.8 0.34 
9 1.5 0.28 1.7 0.31 
10 1.5 027 1.7 0.31 
11 1.6 028 1.7 0.31 
12 1.5 0.26 1.7 0.31 
13 1.5 0.27 1.7 0.31 
14 1.5 0.27 1.9 0.34 
15 15 027 1.9 0.34 
* Datos pGra UflQ rpettcton de 30 pupas. 
CUADRO VI. TAMAÑO DE PUPAS DE AMBOS SEXOS DE Dtatraea 
tabernella  
D. tcsbernefla 
Macho 	 Hembra 
Long.(cms.) Ancho(cms.) Lon.(cmz.) Ancho(cms.) 
1 19 0.30 2.0 0.45 
2 1.6 030 2.1 0.45 
3 1.7 0.30 1.9 0.40 
4 1.8 0.30 2.1 0.40 
5 1.7 0.0 2.0 0.40 
6 1.8 0.30 2.0 0.40 
7 1.7 0.35 2.0 0.40 
8 1.8 0.35 1.9 D.40 
9 1.7 0.35 2.0 0.45 
10 1.7 0.35 2.0 0.45 
11 1,8 0.33 2O 0.45 
12 1.6 0.35 2.0 0.45 
13 1.7 0.30 20 0.45 
14 1.7 D.30 2.0 0.45 
15 1.7 033 2.0 0.45 
Datos pura una repetición do 30 pUFQ-9 
N 
* 
